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первый в мире музыка тиви 


Музыкальный синтезатор АНС. 


М. - 
В студии электронной музыки. Слева—направо 
стоят Э. Н. Артемьев, А. Г. Шнитке, А. П. Немтин, 
Э. В. Денисов; сидят О. Д. Булошкин, С. А. Губай- 
дуллина, С. А. Крейчи. 
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ВС: 


оздал советский артиллерийский полковник 
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Е: 


овника Е. А: Муоз 

“ метре. “ к 

и КОРОТОНОШ СО, г. Меахее 
> - 


У любого явления есть история. В этой 
статье мы вспомним, что первый в мире 
музыкальный "композиторский" синтеза- 
тор АНС изобрёл полковник Советской 
Армии Евгений Александрович Мурзин. 

Ко времени появления этого синтеза- 
тора в нашей стране уже был проведён 
ряд работ по созданию электромузыкаль- 
ных инструментов. Это и разработка 
первого в мире исполнительского инстру- 
мента "Терменвокс" Л. С. Термена, и 
опыты А. А. Володина и Е. А. Шолпо в 
области звукового синтеза. В число этих 
работ входит фотоэлектронный синтеза- 
тор звука АНС, названный так в честь 
великого русского композитора Алексан- 
дра Николаевича Скрябина. 

(см. статью на с. 7) 


За инструментом соразработ- 
чик АНСа Станислав Антоно- 
вич Крейчи. 
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На нашей обложке. Ставропольские "лисятники" открыли спортивный сезон. В этом году уже в марте в крае состо- 
ялись открытые чемпионат и первенство, в которых приняли участие 90 молодых спортсменов. На дистанции Андрей 
Зеленский — сын председателя комитета СРР по спортивной радиопеленгации Константина Зеленского (В7НМ). 
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Куда пойдём в 17-м? 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Психиатр скажет вам, что он ничего не 
может сделать для пациента до тех пор, пока 
пациент не осознает, что ему нужна помощь". 


Эдвард Демингс 


ока до сих пор кто-то кое-где у нас порой бредит револю- 

цией в области информационно-коммуникационных тех- 
нологий (ИКТ), революция происходит перманентно. Каждый 
год в ИКТ-отрасли возникает что-то новое, вот и на этот раз 
многие задаются вопросом: что из себя представляет В! 1деа 
2017? 

Поскольку каждый год открывается выставкой потреби- 
тельской электроники СЕЗ 2017, то логично с неё и начать. На 
этой площадке всегда хватало чего-то необычного, и в минув- 
шем январе ожидания любителей новинок "поострее" вновь 
оправдались. Чего стоит, например, первый смартфон с 
молекулярным сканером Спапапопа Н2. Выяснилось, однако, 
что это никакой не сканер, а спектрометр, работающий в 
ближнем инфракрасном диапазоне, разработанный израиль- 
ской компанией Сопзитег Рпуз!с$ пс. Получился доступный 
способ почти мгновенно узнать состав чего угодно, чтобы 
узнавать о качестве пищи, лекарств или изделий. 

А вот устройство под названием Сгаа!РНопе заменяет 
смартфон, планшет, компактный ноутбук и камеру "в одном 
флаконе", что, судя по обширному потребительскому опыту, 
всегда уступает всем упомянутым устройствам, взятым по 
отдельности. 

Компания СТЕ продемонстрировала гаджет Сгома Зоигсе Х, 
разработанный на основании пожеланий пользователей и 
управляемый взглядом. Его особенностью является система 
отслеживания взгляда, которая позволяет автоматически 
перелистывать пункты меню или страницы. Специальный дат- 
чик на передней панели позволяет отслеживать движение 
глаз, а программное обеспечение интерпретирует эти дан- 
ные, переводя их в команды операционной системы. Уст- 
ройство обещает поступить в продажу уже в сентябре. 

В последнее время СЕЗ 2017 является настоящим полем 
боя для производителей телевизоров, которым не даёт покоя 
индустрия смартфонов. Граждане почему-то меняют их 
гораздо чаще, чем телевизоры. Бойцы и в этот раз не под- 
качали. Компания Зопу продемонстрировала флагманскую 
линейку телевизоров ВВАМА ОГЕБВ серии А1 в трёх диагона- 
лях: 55, 65 и 77 дюймов с разрешением 4К. Как водится, каж- 
дый пиксель — отдельный органический светодиод. Уст- 
ройство передаёт радикальный чёрный цвет, а новый процес- 
сор Х1 Ехгете и специальные алгоритмы существенно повы- 
шают качество изображения. Особого внимания любителей 
акустики заслуживает в этих телевизорах звук. Технология 
Асоиз#с Зи асе позволяет обойтись без колонок. Звук вос- 
производит непосредственно сам ОЁЕО-дисплей, который 
выступает в роли огромной мембраны и в несколько раз уси- 
ливает звук за счёт её вибрации. 

Компания ЕС представила телевизор З!дпаиге 4К ОЁЕВ \М/ 
толщиной всего 2,5 мм. Причина столь тонкого корпуса также 
кроется в технологии ОТЕБ, которой не требуется задняя под- 
светка, что и позволяет экономить на толщине. Кроме того, 
вся электроника находится в док-станции, подключаемой к 
телевизору. Кстати, литера М! означает ммаЙрарег$ — обои, и 
намекает на толщину телевизора при весьма достойной диа- 
гонали в 77 дюймов. 

Флагманская линейка телевизоров ЕС ЗУРЕН УНО стехно- 
логией Мапо Се! интересна очень качественным изображени- 
ем и поддержкой большинства существующих форматов 
НОВ. Жидкокристаллические экраны с технологией Мапо Се! 
имеют технологическое преимущество за счёт использова- 
ния однородных частиц-фильтров диаметром около одного 
нанометра, что позволяет дополнительно фильтровать свето- 
вые волны. За счёт этого технология Мапо Се! поддерживает 
высокое качество изображения даже в условиях интенсивно- 
го внешнего освещения. 


Новая линейка телевизоров Зат- 
зипд 07, 08 и 09 также демонстрирует 
работу усовершенствованной техноло- 
гии ОТЕОБ. Дисплей состоит не из орга- 
нических светодиодов, а из нескольких 
миллионов квантовых точек на основе 
металла — теа Оцатит Оо{. Они 
дешевле в производстве, экономичнее 
и обеспечивают более качественное 
изображение. Ещё Затзипда удалось 
радикально увеличить яркость своих 
телевизоров. 

Внезапно на СЕЗ 2017 отметилась с 
новым телевизором китайская компания 
Хаопт, более известная, впрочем, свои- 
ми смартфонами, за что её "за глаза" 
даже называют китайской Арре. Новое 
четвёртое поколение телевизоров — 
МТУ 4 толщиной 4,9 мм. Хаот! про- 
должает продвигать начатую с М! ТУ 3 
идею модульного телевизора, когда 
процессор и всё остальное “железо“" 
вынесены за пределы экрана, в так 
называемый саундбар. Так как на сам 
дисплей приходится 80 % от стоимости 
всего телевизора, пользователь может 
сильно сэкономить, обновляя только 
саундбар и получая большую произво- 
дительность и новые возможности. 
Ещё одной особенностью М!ТУ 4 стала 
система искусственного интеллекта 
РасН\/а!, которая анализирует дейст- 
вия пользователя и его привычки, чтобы 
предлагать интересный ему контент. А 
вот понимать, что в комнату неожидан- 
но вошли родители или жена, она, гово- 
рят, пока не может. 

Вот так общими усилиями формиру- 
ется модель телевидения будущего, как 
телевидения высокой и ультравысокой 
чёткости с объёмным звуком, интерак- 
тивное, с добавлением виртуальной 
реальности и всемирным вещательным 
роумингом. Впрочем, последнее без 
помощи связистов не обойдётся. 

В части других устройств наиболее 
интересны технологии, способные усо- 
вершенствовать сразу всю электрони- 
ку. В частности, компания т\{е! анонси- 
ровала компьютер для домашней тех- 
ники размером с банковскую карту, 
который позволит модернизировать в 
том числе телевизоры, не меняя самую 
дорогую часть — дисплей. Сколько про- 
изводителей откажутся зарабатывать 
деньги на продаже новинок в пользу 
дешёвого способа модернизировать 
начинку, 1п1е! скромно умолчала. 

Или вот стартаперы порадовали 
прототипом системы управления 
мыслью Рогсе Тгатег 2. Это шлем с дат- 
чиками для снятия ЭКГ. Полученные 
данные преобразуются в команды для 
работы системы. Интересно, что новин- 
ка выполнена в дизайне "Звёздных 
войн" и позволяет "использовать Силу" 
для управления крошечными гологра- 
фическими дроидами. Ещё можно по- 
мочь Люку Скайуокеру поднять истре- 
битель из болот планеты Дагоба и сра- 
зиться с Кайло Реном на световых 
мечах. Хотите стать джедаем с досту- 
пом к силе — она к вашим услугам. 

А вот компания Кепзпоюоп выпусти- 
ла сканер отпечатка пальцев, который 
работает с системой биометрии 
\МММпоа\ми5 Не!о, и его можно подключить 
к любому ноутбуку со стандартным 
И5В-разъёмом. 


Ещё одним нестандартным решени- 
ем обыденных проблем стало облачное 
хранилище Шпк ёмкостью до 2ТБ с 
ценой 1150 долл. США, которое будет 
всегда с собой. Как известно, у серви- 
сов облачного хранения есть свои пре- 
имущества — общедоступность и воз- 
можность сохранять данные откуда 
угодно. Основной недостаток — воз- 
можность потери или утечки данных 
при сбое или хакерской атаке. Послед- 
нее исключено из-за отсутствия уда- 
лённой работы, а что касается корпуса 
устройства, то он обеспечивает защиту 
от внешних воздействий, вплоть до 
испытаний в стиральной машине. 
Получить доступ к данным внутри Ипк 
можно с любого устройства и платфор- 
мы по выделенному каналу \М-[!, сото- 
вой связи, Виетюоо! или с помощью 
кабеля через ЦЗВ Туре-С. С помощью 
специального программного обеспече- 
ния владелец может настроить права 
доступа и шифрование для защиты 
данных. 

Компания Асег привезла свой пер- 
вый ноутбук с изогнутым 21-дюймовым 
дисплеем Ргедафог 21Х. Компьютер 
работает на одном из самых произво- 
дительных процессоров Соге {7 седьмо- 
го поколения и двух видеокартах 
СеРогсе СТХ 1080. В него можно уста- 
новить до 64 ГБ оперативной памяти. 
Ещё эта монстробразная конструкция 
запомнится вам весом 8 кг и ценой, 
эквивалентной 500 тыс. рублей. Но раз 
такие вещи разрабатывают, значит, они 
кому-нибудь нужны. 

Настоящим хитом выставки стал 
голосовой ассистент Аха, доступ к 
которому компания Ата?оп недавно 
открыла для разработчиков. Теперь его 
встроили практически во все виды 
устройств, и Аеха работает в телевизо- 
рах ММезНтапоизе, Еетеп{ и Зе, холо- 
дильнике от ЕС с 29-дюймовым диспле- 
ем и домашнем роботе-ассистенте 1@ 
Нуб, устройстве для жестового управ- 
ления Вы, кольцевой лампе от СЕ, гар- 
нитуре О\ от ОМ\УОСАЕ, а также автомо- 
билях Рога и /о!К$мадеп. Кстати, Ниаме! 
Мае 9 стал первым смартфоном, в 
котором используется Аеха. Голосовое 
управление многими компаниями вос- 
принимается как будущее, к которому 
все должны стремиться, ради чего 
встраивают Аеха. Причиной успеха 
именно этой разработки стало не толь- 
ко то, что Атагоп позволила всем ис- 
пользовать её продукт, но и великолеп- 
ное распознавание речи на английском 
языке, а также серверные мощности и 
наличие огромнейшей базы данных. 

С недавних пор ни одно подобное 
ИКТ-мероприятие не обходится без 
производителей авто. Компания ВММ/ 
представила концепт электромобиля на 
базе платформы ие! СО — ВММ/ 18 
Воаа$ег. Эта технология позволяет ин- 
тегрировать в автомобиль систему 
автоматического маневрирования. 
Электрокар с \{е! СО сможет заблаго- 
временно определять препятствия на 
дороге и избегать столкновения с ними. 
Автопроизводители получат доступ к 
гибкой настройке технологии. Заявля- 
ется, что система уже готова к работе в 
сотовых сетях 5С, которые, правда, ещё 
не разработаны. 


Уже известный читателям стартап 
Рагадау Е\иге впервые показал рабо- 
чий прототип автомобиля будущего с 
автопилотом — РГагадау Е\иге ЕЁ 91. 
Его считают главным конкурентом из- 
вестных искусников из компании ТеЗа. 
Автомобиль работает на четырёх 
электродвигателях суммарной мощ- 
ностью 1050 л. с. каждый, разгоняющих 
авто до 100 км/ч за 2,39 с. Произво- 
дитель обещает самую долгую авто- 
номную работу батарей среди конку- 
рентов — её хватает на 600 км, а заря- 
жается она всего за 45 мин. 

Компания Тоубффа продемонстриро- 
вала своё видение будущего автомо- 
бильных технологий в автомобиле 
Сопсер!-! с искусственным интеллек- 
том Уи, с которым автомобиль переста- 
нет быть просто средством передвиже- 
ния, машина обретёт человеческий 
характер. Бортовой компьютер будет 
изучать владельца — его внешность, 
эмоции, самочувствие, манеру вожде- 
ния. На основе этих данных построится 
модель поведения автомобиля с усев- 
шимися в него водителем и пассажира- 
ми. Авто научится говорить с людьми, 
приветствовать их, давать советы и 
подсказки. Что будет с теми, кого это 
бесит, однако, не сообщается. Кроме 
этого, машины с интеллектом Ми смогут 
также “общаться” друг с другом. Прав- 
да, полицию они пока обмануть не мо- 
гут. А вот сдать в неё пьяного, пожалуй, 
скоро будут способны. 

Компания №$5ап подошла с другой 
стороны к развитию автопилотных 
автомобилей и представила платформу 
ЗАМ — Зеатез$ Ащюпотоиз$ МоИЙу, 
которая позволит бортовому компьюте- 
ру определить, когда нужно передать 
управление в человеческие руки. Быть 
может, вы подумаете, что в критической 
ситуации, с криком "больше не могу!", 
авто сбрасывает управление на водите- 
ля, который, в отличие от искусственно- 
го интеллекта, немного больше заинте- 
ресован в собственной безопасности? 
Это не так — с помощью специальных 
датчиков автомобиль поймёт, что на 
дороге случилась авария, поломка све- 
тофора или появилось препятствие. 
Тогда дальнейшее управление возьмёт 
на себя специалист, который удалённо 
скорректирует маршрут, учитывая си- 
туацию. Информация о происшествии 
на дороге распространится другим 
автомобилям с технологией ЗАМ, и они 
автоматически скорректируют свой 
маршрут. То есть, если это удалённый 
специалист, то, похоже, водитель мо- 
жет продолжать почивать. 

Компания ММЮТА вместе с Ачца! 
представила технологию самообучаю- 
щегося автономного управления, ин- 
тегрированную в кроссовер Аида! О7. 
Сначала платформа автопилота изуча- 
ет поведение водителя на дороге, в 
части его реакции на нештатные ситуа- 
ции, совершаемые маневры. и изучает 
соблюдение скоростного режима. Поз- 
же компьютер сможет воспроизводить 
характер вождения человека. За обра- 
ботку информации и принятие реше- 
ний отвечает специальный графиче- 
ский процессор М\м@!а. А вот кто отве- 
чает, когда всё это не помогло, не 
сообщается. 
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на один из призов. 








Однако отнюдь не выставкой элек- 
троники охватываются все текущие 
ИКТ-тренды. К примеру, в новом патен- 
те компании ЕС описывается дисплей 
смартфона, который можно обернуть 


° вокруг его корпуса. Смартфон, обору- 


дованный подобным дисплеем, выгля- 
дит так, будто имеет сразу два экрана. В 
нижней части устройства имеется эле- 
мент, который может быть объективом 
камеры, сенсором отпечатков пальцев 
или кнопкой "Домой". При этом подоб- 
ную компоновку устройства можно 
использовать при наличии соответст- 
вующей программной оболочки. На- 
пример, выводить на заднем экране 
уведомления и повседневную информа- 
цию (календарь, погоду, заряд батареи 
и пр.), а на верхней скруглённой грани 
разместить органы управления систе- 
мой. 

Некоторые тренды снизили темпы. 
В частности, технология строительст- 
ва программно-определяемых сетей 
(ЗоН\маге-Оейптеч Мемогкта, $0М) 
появилась совсем недавно, но сразу 
привлекла к себе внимание со стороны 
ИКТ-отрасли. Она обещала резко изме- 
нить принципы и эффективность работы 
дата-центров, поэтому многие полага- 
ли, что ждать начала победного шествия 
ЗОМ не придётся. Однако новое иссле- 
дование, проведённое компанией 1Н$, 
подвергает сомнению эту оптимистич- 
ную точку зрения. Распространение 
ОМ будет протекать менее стреми- 
тельно, чем ожидалось. Причина — в 
сложности технических и технологиче- 
ских вопросов, которые приходится 
решать одновременно. И быстро это не 
получается. 

Как всегда, огромные ожидания с 
развитием ИКТ связаны с бизнес-поль- 
зователями. На фоне "долгоиграющих" 
трендов в лице облаков, больших дан- 
ных и цифровизации отчётливо про- 
является "очеловечивание" многих тех- 
нологий, причём главная черта совре- 
менного ИКТ-рынка — не "технологии 
ради технологий", а их монетизация и 
реальное влияние на бизнес. Многие 
ожидания связаны с персонализацией. 
Для этого требуется обрабатывать 
большое количество данных о покупа- 
телях, включая их ежедневные марш- 
руты, и превращать эти данные в Эта! 
Ба{а, т. е. в реальную ценность. Воз- 
можность формировать персональные 
предложения стало, к примеру, для 
индустрии красоты и моды огромным 
открытием, ведь раньше индивидуаль- 
ные рекомендации мог выдавать толь- 
ко профессиональный консультант 
либо мастер. 

Главной проблемой по-прежнему 
является то, что основным потребите- 
лем информации является человек, 
который имеет физические и биологи- 
ческие ограничения по её приёму и 
переработке. Единственным выходом 
из данной ситуации станет создание 
систем искусственного интеллекта 
(ИИ), таких как Вю Ваа, семантические 
алгоритмы и т. п., которые будут пред- 
варительно обрабатывать данные, вы- 
искивать в них только наиболее инте- 
ресную для людей информацию, сни- 
жая таким образом объём данных, 
потребляемых непосредственно чело- 


веком. Технологии ИИ являются не 
столько технологиями обработки дан- 
ных, но и важнейшей характеристикой 
современного цифрового мира, когда 
объём данных превышает возможно- 
сти прямого их использования челове- 
ком. Системы ИИ постепенно стано- 
вятся обязательным интерфейсом 
между человеком и данными или меж- 
ду информацией (воспринимаемой 
человеком) и данными. Можно сказать, 
что различие между информацией и 
данными проявляется в том, что 
информация возникает лишь там и 
тогда, когда её производит или потреб- 
ляет человек. Невозможность одному 
человеку быть в курсе всей информа- 
ции по одной специальности касается 
не только контента в Интернете, вылив- 
шегося на людей "мусорным" потоком, 
но и научной и методической литерату- 
ры, которая необходима для получения 
новых знаний, внедрения инноваций. 
Это требует предварительной обра- 
ботки информации, поэтому на рынке 
закономерно восходит "звезда" раз- 
личных систем бизнес-аналитики. Ос- 
новная проблема здесь в том, что алго- 
ритмы для неё и ИИ составляют опять 
же люди с присущими им недостатка- 
ми и заблуждениями. 

Ещё один тренд, который обещает 
вскоре получить чёткие очертания в 
России, — всё, что связано с цифро- 
вым здравоохранением (Рюйа! Неайй). 
В 2017 г. в России планируется принять 
закон о телемедицине. Когда услуги в 
области цифрового здравоохранения 
будут законодательно разрешены, всё, 
что связано с дистанционным общени- 
ем врача с пациентом, начнёт быстро 
развиваться. Вопрос лишь в том, суме- 
ет ли устоять непосредственно меди- 
цина под натиском медицинского биз- 
неса. 

Опросы показывают, что большинст- 
во респондентов уже начали цифровую 
трансформацию своего бизнеса или 
планируют её начать и стараются сме- 
стить фокус инвестиций на современ- 
ные инфраструктуры и приложения. Но, 
как отмечают специалисты, любое явле- 
ние, вознесённое модой в центр обще- 
ственного внимания, например, цифро- 
вая трансформация и сопутствующий 
ей феерический цифровой успех, имеет 
две стороны. Об успешных проектах 
знают все — это солнечная сторона 
вопроса, о которой много пишут, много 
читают и в которую вкладываются нема- 
лые рекламные бюджеты. Где-то дей- 
ствительно добиваются фантастических 
успехов, а где-то — вместо цифровой 
трансформации случается цифровая 
деградация. В каждом случае — своя 
история, и каждый раз всё зависит и от 
компетентности принимающих реше- 
ния людей, и от баланса личных и дело- 
вых интересов. 

Допустим, занимавшиеся цифровой 
трансформацией, автоматизацией и 
информационными системами интег- 
раторы сработали по принципу "мусор 
на входе — мусор на выходе", т. е. авто- 
матизировали кривые, нелогичные, не- 
эффективные операционные и управ- 
ленческие бизнес-процессы. Однако 
хорошо известно правило: нельзя авто- 
матизировать беспорядок. Получается, 


что раньше глупостями занимались лю- 
ди, а теперь ими занимаются машин- 
ные алгоритмы, ещё и позиционируе- 
мые подчас в качестве ИИ. Широко рас- 
пространена ситуация, когда проект 
цифровизации осуществлён, но ника- 
ких доходов или каких-либо улучшений 
это не принесло. Это случается, когда 
энтузиасты проекта, как со стороны 
исполнителя, так и со стороны заказчи- 
ка, не справились с сопротивлением 
персонала. Люди всячески саботирова- 
ли проект, поскольку не желали менять 
свои привычки, не желали переучивать- 
ся, не желали быть уволенными после 
передачи функций машине. Или не 
желали терять свою неформальную 
власть, свою экспертную незамени- 
мость. Или же интеграторы не смогли 
обучить персонал уверенной работе с 
внедрёнными ИКТ-инструментами. Ра- 
ботать в новой системе персонал так и 
не начал, и всё это висело до тех пор, 
пока не закончилось тем, что люди вер- 
нулись к прежним способам работы. А 
потом разработчикам подчас приходит- 
ся иметь дело с враждебными интер- 
фейсами информационных систем, в 
результате чего добиться слаженной 
совместной работы удаётся отнюдь не 
всегда. Добавим туда же перегружен- 
ные ненужными подробностями экра- 
ны, неудобное расположение кнопок и 
индикаторов, запутанная навигация, 
режущая глаз графика — всё это оттал- 
кивает людей настолько, что возникает 
вопрос: какой же толщины должна быть 
палка, чтобы с её помощью заставить 
кого-то всё это выучить и освоить? Если 
бы и заказчик был хотя бы наполовину 
идеальным — цифровая трансформа- 
ция всегда или почти всегда была бы 
обращена к нам только солнечной сто- 
роной. 

Роботы, роботы и ещё раз роботы в 
текущем тренде — от андроидов до 
просто программных продуктов. К 
примеру, торги на биржах уже сравни- 
тельно давно идут между программа- 
ми-роботами. Но это тоже только на- 
чало. Вот Воуа! ВапК о{ ЗсоНапа (ВВ$) 
собирается уволить около 550 штат- 
ных сотрудников, заменив их на так 
называемых роботов-консультантов, 
сообщает агентство ВюоотБега со 
ссылкой на источник в банке. Под 
сокращение попадут сотрудники, кон- 
сультирующие клиентов по вопросам, 
связанным с инвестированием и при- 
обретением страховок. В банках есть 
неприятная рутинная работа — отве- 
чать на кучу одинаковых типовых 
вопросов каждый день. Сотрудники от 
этого устают и в конце концов уволь- 
няются, а банкам приходится нанимать 
и обучать новых. Вот таких специалис- 
тов банки пытаются заменять роботи- 
зированными программами. Недавно 
и глава Сбербанка обнародовал планы 
подобной замены нескольких тысяч 
сотрудников. Однако сможет ли робот 
несколько раз повторить то, что непо- 
нятно, или объяснить немного по-дру- 
гому? Пусть сможет, но и это лишь 
видимая сторона возникающей проб- 
лемы прогрессивного человечества. 
Вот китайская компания СПпапдутд 
Ргес5юп Тесппоюду Сотрапу, которая 
специализируется на производстве 


мобильных телефонов, заменила уже 
90 % сотрудников роботами. Куда же 
девать оставшихся без работы, если 
везде будут роботы? Во многих странах 
денег уже не хватает на пенсионеров, 
инвалидов и беженцев. Но где ответст- 
венность за то, что может натворить 
робот, вооружённый ИИ? Поэтому один 
из многих встающих перед обществом 
вопросов — об автономии и ответст- 
венности ИИ, когда его наиболее про- 
двинутые формы, скажем, самоуправ- 
ляемые автомобили (возможно, первые 
роботы, которым мы учимся доверять), 
дроны или даже средства ведения 
войны, получают всё более широкое 
распространение. Специалисты по ИИ 
и праву пытаются это понять, однако 
здесь нет простого ответа. 

Один из экспертов, выступавших в 
Королевском обществе на заседании 
Британской академии по роботам и 
праву, высказал мысль, что ответ нахо- 
дится буквально у нас под носом. Ведь 
именно владельцы собак — а не те, кто 
их разводит и продаёт, несут правовую 
ответственность за действия своего 
любимого животного, и то же самое 
можно приложить к роботам. Поэтому 
важным принципом для робототехники 
должен быть следующий: у каждого 
робота должен быть отвечающий за 
него человек. Кто-то считает, что часть 


ответственности должна ложиться на 
разработчика, к примеру, даже если ИИ 
и не содержит непреднамеренных оши- 
бок, его обучение после его выпуска в 
свет может пойти по неверному пути. 
Проблемы могут возникнуть и в обрат- 
ной ситуации, если ИИ прошёл обуче- 
ние лишь на ограниченных объёмах 
данных, как в случае, когда распознава- 
ние черт лица проходит тренировку на 
изображениях одной специфической 
группы людей. В любом случае вопрос 
остаётся юридически трудным. Как раз- 
делить зоны ответственности програм- 
миста и владельца, учитывая, что робо- 
ты обучаются в окружающей их среде? 

В завершение следует упомянуть, 
что на СуБег Зесигйу Рогит 2017 было 
определено, что россияне, по сравне- 
нию с пользователями из других стран, 
больше других подвержены поведенче- 
ским рискам. В последнее время неде- 
ли не проходит, чтобы собаки где- 
нибудь кого-нибудь не разорвали. И из 
этого нетрудно определить риски в 
области ИИ и робототехники. Пусть в 
2017 году они нас не затронут. 
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лковника Е. А. Мурзина 





атоношко, г. Мос 


Часть |. Долгий путь создания или почти забытая история 


Несколько слов об истории 
создания АНС и его изобретателе 


Евгений Александрович Мурзин 
родился 7 ноября 1914 г. в Куйбышеве. 
Как и у большинства его ровесников, у 
него не было замечательного мира 
детства как, впрочем, не было и мате- 
риального благополучия большую 
часть жизни. Общежитейский быт — 
Московский инженерно-строительный 
институт (1933—1938 гг.), затем аспи- 
рантура (1938—1941 гг.). Два красных 
диплома — техникума и института. 
Отдельная комната в алексеевском 
студгородке — как признание неза- 
урядной одарённости аспиранта. Враз- 
рез с будущей профессией он увлёкся 
электроникой, которая тогда делала 
первые шаги. Ещё не было в продаже 
магнитофонов, а он сделал магнитофон 
с тремя скоростями и четырьмя динами- 
ческими головками. Друзья, танцы в сту- 
денческой столовой под теперь уже 
классический джаз. И при этом то чёр- 
ный хлеб с горчицей, то поход в ресто- 
ран (Евгений Александрович и его 
друзья охотно брались за реализацию 


Продолжение. 
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разнообразных проектов, что иногда 
щедро вознаграждалось). Кипучая мо- 
лодость, начало семейной жизни. 

Всё складывалось удачно, но ... нача- 
лась война. В июле 1941г Евгений 
Александрович был направлен на курсы 
воентехников при Артиллерийской ака- 
демии им. Ф. Э. Дзержинского, затем в 
распоряжение Генерального штаба, в 
группу по рекогносцировке оборони- 
тельных сооружений. Столкнувшись с 
новыми задачами, далёкими от тех, к 
которым он готовился в годы учёбы, 
Е. А. Мурзин сразу же подключился 
к поискам их оптимального решения 
и уже в начале 1942г. предложил 
проект электромеханического по- 
правочника для прицельного управ- 
ления огнём зенитной артиллерии. 

Затем Ташкент, госпиталь. Пос- 
ле госпиталя в 1942 г. старший тех- 
ник-лейтенант Е. А. Мурзин был на- 
правлен в НИИ 5 ГАУ МО в качестве 
военного изобретателя, где под 
его руководством начались разра- 
ботки артиллерийских приборов. 
В 1945 г. Е. А. Мурзин защитил в 
МВТУ им. Баумана кандидатскую 
диссертацию по теоретической 
части своих разработок. 

Евгений Александрович был ода- 
рённым, разносторонним творчес- 
ким сотрудником, внёсшим значи- 
тельный вклад в важнейшие работы 
института. Его карьере не повреди- 
ло даже то обстоятельство, что он 
никогда не был членом партии. В то 
время в стране создавался мощный 
радиоэлектронный комплекс страны. 

И все эти годы параллельно (при 
шестидневной рабочей неделе и 
ненормированном рабочем дне!) 
шла интенсивная работа по созда- 
нию синтезатора АНС — естествен- 
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но, без всякого спонсорства. Коман- 
дировка в Германию в 1946 г. на заводы 
Цейса позволила заказать некоторые 
оптические детали, а также очень по- 
могла (при содействии начальства) воз- 
можность использования опытного про- 
изводства института. 

Результатом стало создание в 
1958 г первой действующей модели 
опытного образца синтезатора. Опыт- 
ный образец с целью его освоения ком- 
позиторской общественностью был ус- 
тановлен в студии, расположенной в 
музее А. Н. Скрябина. 

На синтезаторе работали молодые (в 
те годы) композиторы Э. Н. Артемьев, 
А. П. Немтин, С. А. Крейчи, А. Г. Шнитке, 
Э. В. Денисов и др. 

В 1959—1962 гг. студию посетили 
многие выдающиеся композиторы, а 
также изобретатели, занимающиеся 
синтезом звука, — Д. Д. Шостакович, 
В. А. Усачевский (композитор и руково- 
дитель Нью-Иоркской студии электрон- 
ной музыки), И. Патковский (директор 
экспериментальной Варшавской ра- 
диостудии), Л. С. Термен (изобретатель 
знаменитого терменвокса), И. Г. Болды- 
рев, А. В. Римский-Корсаков (акустик, 
профессор, доктор физико-математи- 
ческих наук), М. И. Чулаки, В. Г. Фере, 
Н. И. Пейко, В. И. Мурадели, А. А. Нико- 
лаев (профессор московской консер- 
ватории, доктор искусствоведения), 
Н. В. Богословский, Н. Н. Андреев (ака- 
демик, Институт акустики АН СССР) и 
многие другие. Были сделаны записи в 
книге отзывов. 

В блестящих отзывах с исключитель- 
но высокой оценкой АНСа отмечалось, 
что он “очень расширяет творческую 
фантазию и даёт большой простор для 
творческой изобретательности", имеет 
"совершенно безграничные тембровые 
и регистровые возможности"; говори- 
лось и о перспективах этого незауряд- 
ного изобретения, дающего композито- 
ру независимость от исполнителя и 
"неограниченные возможности в облас- 
ти музыкальной интонации и колорита". 
В них указывалось, что “непосредст- 
венность изображения музыкальной 
мысли в виде легко понимаемой и легко 
изменяемой графики даёт большие воз- 
можности прогрессивно усовершенст- 
вовать технику композиции". Одновре- 
менно отмечалось существенное пре- 
восходство АНСа над известными ино- 
странными разработками. 

После открытия студии необходимо 
было добиться двух вещей: выпуска про- 
мышленного образца АНСа и официаль- 
ного статуса студии (в музее можно бы- 
ло работать только в отведённое для это- 
го специальное время). Евгений Алек- 
сандрович занимался усовершенство- 
ванием АНСа, теоретическими экспери- 
ментами в студии, писал книгу, одно- 
временно "пробивал" открытие студии и 
изготовление промышленной модели. 

Важнейшую роль в реализации по- 
ставленных целей сыграла поддержка 
Союза композиторов, особенно велико- 
го Дмитрия Дмитриевича Шостаковича. 
Именно Дмитрий Дмитриевич в апреле 
1960 г. от лица Союза композиторов 
СССР обратился в Госкомитет по радио- 
электронике с предложением изгото- 
вить промышленный образец синтеза- 


тора АНС. Он же, вместе с Т. Н. Хренни- 
ковым, обратился в декабре 1961г. с 
письмом от Союза композиторов СССР 
к министру культуры о создании студии. 

В соответствии с приказом по Госко- 
митету Совмина СССР по радиоэлект- 
ронике (ГКРЭ) от 06.12.1960 в институ- 
те, где инженер-полковник Мурзин ру- 
ководил отделом, была создана под его 
началом лаборатория для изготовления 
опытного промышленного образца. 

В конце 1963 г. промышленный обра- 
зец синтезатора АНС был изготовлен ив 
1964 г. демонстрировался на Советской 
торгово-промышленной выставке в 
Италии, в Генуе. Машина получила по- 
чётный диплом выставки. 

В 1966 г. по приказу министра культу- 
ры Е. А. Фурцевой в Москве при всесо- 
юзной фирме граммофонных пластинок 
"Мелодия" была открыта Эксперимен- 
тальная студия электронной музыки, ко- 
торая расположилась на первом этаже 
скрябинского особняка. В 1967 г. инже- 
нер-полковник Е. А. Мурзин, в должности 
начальника отдела, уволился в запас и 
был назначен директором студии. 

В многочисленные планы Евгения 
Александровича входили разработка 
проекта аппаратуры цветомузыкально- 
го зала, теоретические вопросы эстети- 
ки и техники электронной музыки, про- 
ведение экспериментальных исследо- 
ваний, разработка исполнительского 
(концертного) варианта АНСа с магнит- 
ной памятью. 

На конгрессе во Флоренции Мур- 
зиным были сделаны два доклада и 
выдвинуты тезисы о том, что электрон- 
ная музыка нуждается в приемлемой 
для всех новой нотации звуков, разре- 
шаемых музыкальным слухом (в это вре- 
мя высказывались предположения, что 
электронная музыка вообще не нужда- 
ется в звуковысотной нотации, и пред- 
лагалось использовать биотоки мозга 
для управления синтезом электронной 
музыки в целях придания ей "человече- 
ских" ритмов). Ещё один тезис Евгения 
Александровича был связан с серьёз- 
ной проблемой в электронной музыке, 
вызванной её многомерной структур- 
ностью, — проблемой объёма инфор- 
мации. Один из путей решения этой 
проблемы он видел в привлечении вы- 
числительных машин. Весь доклад был 
сделан Мурзиным на итальянском язы- 
ке, который он выучил за два месяца. 

Знание языка очень пригодилось 
Евгению Александровичу и ещё для 
одной цели. Будучи остроумным рас- 
сказчиком, он позже живо, в красках, 
делился с близкими своими впечатле- 
ниями о "тайных" (в "капстранах" само- 
вольные отлучки советских "командиро- 
ванных", тем более имевших отношение 
к секретной информации — а таковым 
большую часть своей жизни являлся 
Е. А. Мурзин, — были весьма чреваты...) 
путешествиях: как же так — быть в Ита- 
лии и не увидеть великие шедевры? Это 
была его встреча с эпохой Возрождения. 

Оставалось так мало времени... 
Мурзин интенсивно работал. Занимал- 
ся разработкой приборов, которые поз- 
волили бы видеть слепым и слышать 
глухим: перекодируя чёрно-белое изоб- 
ражение в звук (используя принципы 
АНСа), можно дать возможность мозгу 


обучиться расшифровывать получае- 
мую информацию и формировать, пусть 
нечёткое, но адекватное представление 
о конкретных реалиях. 

При полной отдаче в работе Евгению 
Александровичу было свойственно ми- 
нимизировать собственные потребнос- 
ти. В отношении к себе он практиковал 
сдержанность в проявлениях эмоций и 
"сухой" аналитический подход к самым, 
казалось бы, безвыходным ситуациям. 
До последних дней, тяжело болея, он 
работал над книгой. Ему не изменяли ни 
присутствие духа, ни твёрдая реши- 
мость найти неординарный выход из 
критической ситуации со здоровьем. 

Е. А. Мурзин умер в 55 лет в холод- 
ном феврале 1970 г., не дожив часа до 
рассвета и дня до весны. 

К сожалению, после смертиЕ. А. Мур- 
зина студия просуществовала всего не- 
сколько лет и была закрыта. Но многое 
из того новаторского в сфере электрон- 
ной музыки, что было сделано в её сте- 
нах, не пропало даром, получив даль- 
нейшее развитие в творчестве самых 
разных людей. 

Особо надо сказать о той роли, кото- 
рую сыграл и продолжает играть в даль- 
нейшей судьбе АНСа Станислав Анто- 
нович Крейчи. Работая параллельно с 
деятельностью в студии, в МГУ, он про- 
водил на АНСе эксперименты по синте- 
зу звучащей речи. Это помогло при 
закрытии студии сохранить синтезатор, 
который Крейчи перевёз в МГУ, в сту- 
дию звукозаписи лаборатории струк- 
турной лингвистики филфака. Здесь 
АНС простоял до 2004 г., поддерживае- 
мый своим бессменным хранителем в 
рабочем состоянии. В конце 2007 г. АНС 
обрёл дом в Государственном централь- 
ном музее музыкальной культуры 
им. М. И. Глинки (Москва). 

АНС и сегодня активно действует: на 
нём работает и сам композитор Стани- 
слав Антонович Крейчи, и другие компо- 
зиторы, которым он помогает в реали- 
зации их музыкальных проектов, и сту- 
денты. Приезжают знакомиться с 
АНСом специалисты из многих стран. 
Звуки, синтезированные на АНСе, ис- 
пользуются многими композиторами, 
работающими в области электронной 
музыки, с последующей их компьютер- 
ной обработкой (с 1990 г. ни один замет- 
ный международный форум электрон- 
ной музыки не проходит без участия 
наших композиторов). 

Думается, синтезатор АНС Евгения 
Александровича Мурзина долго ещё бу- 
дет интересен и полезен и будет дока- 
зывать свою жизнестойкость, участвуя в 
реализации чьих-то далеко идущих 
замыслов. 

Особо следует сказать и о теоретиче- 
ских философско-эстетических идеях, 
выношенных и выстраданных Е. А. Мур- 
зиным в течение всей жизни, которые 
он изложил в фундаментальном труде 
"О природе и закономерностях эстети- 
ческого восприятия и путях становления 
музыки электронной и цвета" (М.: Из- 
дательский дом "Композитор", 2008 г.). 

Монография в первой редакции бы- 
ла закончена в 1969 г., но в силу разных 
причин и, в первую очередь, в связи со 
смертью Е. А. Мурзина издана только в 
2008 г. 


Часть |. Принципы и конструкция АНС 


В основу работы АНС заложен прин- 
цип "рисованного" звука. 

Идея "рисовать" звук пришла из ки- 
нематографии (оптическая дорожка на 
киноленте) — если можно звуковую вол- 
ну увидеть, то её можно и нарисовать. 
Впервые эту задачу решил Е. А. Шолпо. 
Его метод был основан на непосредст- 
венном синтезе формы звуковой волны. 
Евгений Александрович начинал с того, 
что рисовал на листах ватмана волны 
определённой, рассчитанной формы. 
Затем фрагмент за фрагментом изоб- 
ражение переснималось на киноленту и 
получалась звуковая дорожка. Впо- 
следствии он построил специальный 
прибор — “вариофон", позволявший 
обходиться без вычерчивания волн на 
ватмане. 

Таким методом Е. А. Шолпо озвучил 
несколько кинофильмов. Е. А. Мурзина 
не устраивал такой метод, поскольку он 
не позволял вмешиваться в процесс 
исполнения музыки, поэтому при реа- 


Фотооптический 
генератор 
звуковых частот 


Клавиатура 
с кодером и 
органами 
управления 
звучанием 


лизации АНСа он использовал принцип 
синтеза Фурье. 

Разложение звуковой волны в ряд 
Фурье представляет собой спектр зву- 
кового сигнала, который полностью 
определяет тембр голоса или музы- 
кального инструмента. 

Синтезатор АНС основан на принци- 
пе фотооптического кодирования звука 
и графического управления звучанием. 
Главный элемент устройства — фотооп- 
тический генератор звуковых частот. 
Для реализации любого звукового спект- 
ра требуется объёмный "банк" чистых 
тонов. Такой "банк" был реализован в 
виде диска оптической фонограммы, 
похожего на современный компакт- 
диск, который содержал 144 звуковые 
дорожки чистых тонов. Разница по 
частоте между соседними дорожками 
составляла 1/72 октавы, что близко к 
порогу различимости слуха. 

Для перекрытия всего слышимого 
диапазона (20—20000 Гц или 10 октав) 


Графическая 
память 


(партитура) 


Студийный 
магнитофон 


Устройство 
считывания 


Кодирующая 


каретка 


руктурная схема синтезатора АНС. 








понадобилось пять таких дисков, каж- 
дый из которых вращался в четыре раза 
быстрее предыдущего. Они стали осно- 
вой фотооптического генератора. Свет 
от источника проходил через конден- 
сор, диафрагму, вращающийся диск 
фонограммы и с помощью фотообъек- 
тива проецировался на поле кодирова- 
ния или "партитуру", где происходил 
отбор нужных звуков. При отсутствии 
"партитуры" весь "звучащий" свет через 
линзы попадал на фотоэлементы читаю- 
щего устройства и давал звучание всего 
банка (720 чистых тонов), что на слух 
воспринималось как "белый шум". 

Партитура АНСа представляет собой 
подвижную маску — большое стекло, 
покрытое непрозрачной мастикой, в 
которой можно делать просветы в мес- 
тах проекции нужных в данный момент 
звуковых дорожек. При движении пар- 
титуры с определённой скоростью 
относительно читающего устройства 
длина просвета превращается в дли- 
тельность звучания. Единственный про- 
свет на партитуре даёт звучание чисто- 
го тона, наклонная линия даёт глиссан- 
дирующий тон, несколько штрихов по 
вертикали дают аккорд или гармониче- 
ский спектр, а сплошная штриховка 
даёт полосовой шум. 

Мелодия на партитуре АНСа выгля- 
дит как последовательность штрихов 
разной длины и высоты. Для кодирова- 
ния высоты и длительности звуков 
используется специальный кодер. Это 
направляющие со шкалой высоты звука, 
по которым движется каретка с установ- 
ленными на ней резцами, снимающими 
слой мастики со стекла партитуры. 
Каждый резец снабжён поворотным 
рычажком, изменяющим ширину проре- 
заемого просвета, что соответствует 
силе звучания отдельного обертона. 
Рычаг-фиксатор удерживает кодер на 
установленной высоте. 

Следует отметить, что и в настоящее 
время цифрового звука многие компо- 
зиторы пользуются компьютерными 
программами для редактирования и 
печати нотного текста. Такие програм- 
мы обычно имеют "окно", где так же, как 
и на "партитуре" АНСа, ноты представ- 
ляются в виде чёрточек разной длины, 
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расположенных на разной высоте экра- 
на компьютера, на котором слева тоже 
изображена фортепианная клавиатура. 
Разница только в том, что Е. А. Мурзин 
придумал это на 30 лет раньше, чем 
появились компьютеры и программы 
музыкального редактирования. 

Наиболее точное краткое описание 
конструкции опытного образца АНС, 
его возможностей и методов работы на 
нём дано в решении Государственного 
комитета по изобретениям и открытиям 
от июня месяца 1957 г. 

















системы студийных магни- 
тофонов композитор может 
синхронно монтировать со- 
вокупность партий и уточ- 
нить общий темп исполне- 
ния и силу звучания, а также 
ввести необходимую ревер- 
берацию 

Для обеспечения глубо- 
кого управления звуком об- 
щее число органов управле- 
ния синтезатора АНС весьма 
велико (более двухсот), од- 
нако они сгруппированы по 
функциональному признаку 
и легко могут быть осваи- 
ваемы композиторами 

Не имея практически ог- 
раничений в темперации, 
АНС позволяет сочинять му- 
зыку, пользуясь любыми ла- 
дами и звукорядами, бытую- 
щими на земном шаре. Не 
имея ограничений в тембрах 
и их изменениях, АНС позво- 
ляет в сочинениях музыки 
использовать искусственные 
голоса и шумы всевозмож- 
ных строений и зыбкости 


В 1965 г. на ВДНХ был 
представлен промышлен- 
ный образец АНСа. Основ- 
ные его технические харак- 
теристики приведены ниже: 

— генерирование чистых тонов — 
оптическое; 

— считывание полезных сигналов — 


фотоэлектрическое; 

— долговременная память — маг- 
нитная; 

— канальные усилители — вакуум- 


ная радиоэлектроника; 

— узлы управления — полупровод- 
никовая радиоэлектроника; 

— электропитание блоков — стаби- 
лизированное, полупроводниковое; 

— диапазон спектров при темпера- 
ции в 72 ступени — от 20 Гц до 20 кГц 
(10 октав}; 

— диапазон спектров при темпера- 
ции в 72 ступени для нижних 6 октав и 
144 ступени для верхних двух — от 
40 Гц до 10 кГц; 

— число управляемых полуоктавных 
регистров — 20; 

— число каналов управления ре- 
гистрами — 10; 

— точность составления формант — 
5 точек на октаву; 

— точность составления огибаю- 
щей — 22 точки на развёртку; 

— динамический диапазон в спектре 
полезных сигналов на партитуре — два 
варианта: 48 и 24 дБ; 

— наибольшая острота атаки удар- 
ных звуков — 1 мс; 

— наибольшая скорость движения 
партитуры — 24 мм/с; 

— наименьший объём оперативной 
памяти на партитуре — 20 с; 

— основная разрешающая способ- 
ность читающей щели на партитуре — 
0,8 мм; 

— электропитание — 220 В, 50 Гц. 

К большому сожалению, Е. А. Мур- 
зину при его феноменальной способ- 
ности "пробивать" нужные решения 
на высшем государственном уровне 





(Е. А. Фурцева и музыкальные мэтры 
Д. Д. Шостакович и Т. Н. Хренников) не 
удалось организовать серийное тира- 
жирование АНСов, о котором он так 
мечтал. Евгений Александрович пред- 
лагал оснастить АНСами основные ре- 
гиональные музыкальные центры стра- 
ны. Для этого было необходимо выпус- 
тить 10—12 комплектов АНСов. 

В декабре 2007 г. единственный 
оставшийся серийный экземпляр син- 
тезатора АНС был передан в Государст- 
венный центральный музей музыкаль- 
ной культуры им. М. И. Глинки, где он 
экспонируется и используется для 
сочинения музыкальных произведений. 

АНС неоднократно пытались при- 
обрести зарубежные деятели. Однажды 
при демонстрации АНСа в Италии 
(Генуя) кЕ. А. Мурзину зачастил в окру- 
жении свиты один богатый итальянец, 
который внимательно изучал аппарат, а 
потом спросил, сколько он может сто- 
ить, и заявил, что его покупает. Евгений 
Александрович стал объяснять, что это 
единственный экземпляр и он не про- 
даётся. Тогда тот предложил двойную 
сумму, но, конечно, эта сделка не со- 
стоялась. Уже после смерти Е. А. Мур- 
зина АНС пытались купить австрийцы в 
"лихие" девяностые-двухтысячные, ког- 
да всё рушилось, а на какое-то время у 
АНСа не было "твёрдого" хозяина. 

За него предложили 350 тыс. евро, 
только благодаря вмешательству энту- 
зиастов-соразработчиков и поддержке 
некоторых государственных и музы- 
кальных деятелей сделку удалось пре- 
дотвратить. 

АНС и сегодня активно эксплуати- 
руется. На нём (опытном и серийном 
образцах) композиторами Э. Н. Ар- 
темьевым, А. Г. Шнитке, А. П. Немтиным, 
Э. В. Денисовым, О. Д. Булошкиным, 


С. А. Губайдулиной, С. А. Крей- 
чи и др. было создано немало 
оригинальных музыкальных 
произведений, в частности, на- 
писана музыка к кинофильмам 
"Солярис", "Бриллиантовая ру- 
ка", "Освобождение", "Сиби- 
риада", "Приходите завтра" и 
ряду мультфильмов. 
Композитор С. А. Крейчи при 
этом был фактически соавто- 
ром Е. А. Мурзина в вопросах 
создания и внедрения АНСа. 


Заключение 


Памяти великого изобрета- 
теля и его творению посвящена 
эта публикация. 

Евгению Александровичу 
Мурзину в этом году исполни- 
лось бы 103 года. Почти 80 лет 
прошло с того времени, когда 
он начал работу над своим 
детищем — композиторским 
музыкальном синтезатором. 

60 лет исполнилось с того 
момента, когда работа Евгения 
Александровича официально 
была признана изобретением, 
и, наконец, 50 лет назад был 
создан и показан в Генуе и 
Лондоне промышленный обра- 
зец АНСа. 

нии АНС и сегодня является уни- 

кальным, не повторённым и, к 
сожалению, почти забытым шедевром 
электронной музыки. 

За всё это время в мировой музы- 
кальной практике, несмотря на гигант- 
ский скачок в области компьютерных 
технологий, акустики и электроники, не 
было создано ни одного композитор- 
ского синтезатора, подобного АНСу. 

Может быть, у возможных читате- 
лей-специалистов в области электрон- 
ной музыки возникнет желание повто- 
рить выше приведённый опыт Е. А. Мур- 
зина на новой современной техноло- 
гии, основанной на использовании по- 
следних достижений радиоэлектроники 
и радиофотоники. 


Автор этой статьи в 1957—1958 гг. 
работал под руководством Е. А. Мур- 
зина в области специального приборо- 
строения. Одновременно в той же 
лаборатории велись работы по созда- 
нию АНСа, что дало возможность и 
послужило поводом написания этой 
статьи. В ней также использованы вос- 
поминания дочери Евгения Александ- 
ровича Ю. Е. Мурзиной и соразработ- 
чиков АНСа, композиторов С. А. Крейчи 
и Э. Н. Артемьева. 


г ч 


Редакция благодарит Всероссий- 
ское музейное объединение музы- 
кальной культуры имени М. И. Глинки 
за предоставленные фотографии 
синтезатора АНС. 
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Стереомикрофон 
из электретных капсюлей 


К. ФИЛАТОВ, г. Таганрог 


В статье описана конструкция стереомикрофона, применяе- 
мого для стереофонической записи звука по системе ХУ. В изде- 
лии могут быть применены пары недорогих электретных капсю- 
лей, например, АМВ-И140А45-МА или ЦЕС-14, объединяемых в 


одном корпусе. 


овременные фонограммы создают- 

ся, как правило, в системах про- 
странственной звукозаписи: двухка- 
нальная стереофония, бинауральное 
стерео, Зоипа Нез, Зиггоипа Зоипа и 
др. [1]. Простейшим из перечисленных 
и в то же время наиболее отработан- 
ным является двухканальное стерео, 
которое предполагает использование 
какой-либо из микрофонных систем 
АВ, ХУ, М$, Оесса Тгее или другой из не- 
скольких десятков существующих. 
Одной из первых была предложена раз- 
дельная микрофонная система АВ, со- 
стоящая из двух ненаправленных мик- 
рофонов, расположенных на некотором 
расстоянии друг от друга. 
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Рис. 1 


Многочисленные исследования 
пространственного слуха человека 
показали наличие двух основных, 
практически не связанных между 
собой факторов азимутальной лока- 


мВ/Па 


к ушам. При равной интенсивности сиг- 
налов на ушах достаточно опережения 
сигнала всего на 1,5...2 мс, чтобы чело- 
век определил направление на источник 
звукового сигнала. 

В полосе звуковых частот выше 
5000 Гц длина волны становится менее 
0,07 м, что меньше размера головы, 
волны теперь не огибают голову, и ин- 
тенсивность сигналов на обоих ушах 
становится различной вследствие экра- 
нирующего действия головы. Достаточ- 
но перепада на 15 дБ, чтобы человек 
определил направление на более гром- 
кий сигнал. 

Экспериментально доказано, что в 
полосе частот 700...5000 Гц действуют 


6) 


правого каналов, что приводит к иска- 
жениям результирующей частотной ха- 
рактеристики из-за наличия акустиче- 
ской “противофазы" на некоторых 
частотах. 

Микрофоны совмещённых систем 
устанавливают практически в одной 
точке пространства, что не создаёт раз- 
ности фаз. Поэтому суммирование 
каналов для монофонических программ 
не приводит к частотным искажениям. К 
совмещённым системам относятся, 
например, микрофонные системы ХУ и 
М$ [1]. Эти системы используют интен- 
сивностную разность сигналов, прихо- 
дящих с различных угловых направле- 
ний. 

В системе ХУ используются два 
направленных микрофона, имеющих 
характеристики направленности (ХН): 
кардиоида, суперкардиоида, гиперкар- 
диоида или "восьмёрка" и развёрнутые 
относительно центральной оси на 
+45...68° (в зависимости от вида ХН). В 
системе М$ применяют ненаправлен- 
ный микрофон (М — "круг") и двухсто- 
ронне направленный ($ — "восьмёрка"), 
который "слышит" слева и справа. 

В технологии трансляции и записи 
звука широко используются микрофон- 
ные стереосистемы, конструктивно вы- 
полненные в одном корпусе. Примером 
могут служить стереомикрофоны широ- 
ко распространённых цифровых видео- 
камер. Однако такие стереомикрофоны 
имеют ряд недостатков, связанных с их 
жёсткой привязкой к видеокамере. Зву- 
ковой план аудиозаписей получается, 
как правило, дальним; повышен уровень 
внешнего шума из-за работы самой 
камеры, шумов публики и оператора. 

Мной разработан и изготовлен недо- 
рогой стереомикрофон (в одном корпу- 
се) для системы Х\, который можно под- 
ключать к профессиональным микшер- 
ным пультам или компьютерным интер- 
фейсам с фантомным питанием напря- 
жением 48 В. Такой стереомикрофон 
можно применять как общий при записи 


Таблица 1 





Чувстви-| Выходной [Частотный | Максимальное | Минимальное 
тельность,| импеданс, 


диапазон, рабочее 
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лизации слышимого источника звука: 
временного и интенсивностного [2]. 
Эти факторы проявляют себя в раз- 
ных полосах частот. Если частота слы- 
шимого звука ниже 120 Гц, человек не в 
состоянии определить направление на 
источник звука, так как интенсивность 
сигналов для обоих ушей будет одина- 
ковой из-за явления дифракции (длина 
волны более 2,8 м во много раз превы- 
шает диаметр головы — 0,175 м, что 
приводит к её огибанию акустической 
волной). Разность фаз сигналов на обо- 
их ушах, вызванная разным временем 
прихода, также будет слишком мала для 
её оценки человеком. Этот факт исполь- 
зуется для построения многоканальных 
стереосистем с единственным сабву- 
фером: системы 2.1, 5.1 и подобные им. 

При частотах звукового сигнала от 
120 до 700 Гц длина волн уменьшается 
и человек определяет угловое направ- 
ление на источник звука благодаря вре- 
менной разности сигналов, приходящих 


5,6 +30 % 


70...20000 





оба фактора азимутальной локализа- 
ции. 

Микрофонные системы для стерео- 
фонии делятся на два основных клас- 
са — раздельные и совмещённые. Сис- 
тема АВ относится к раздельным, её 
называют системой временной стерео- 
фонии, потому что сигналы к микрофо- 
нам приходят в разное время даже с 
одного углового направления (за исклю- 
чением случаев, когда источник звука 
находится точно посередине, спереди 
или сзади). Наличие временной разнос- 
ти (т. е. в итоге разности фаз) между сиг- 
налами стереофонограммы определяет 
основной недостаток этой системы — 
плохую совместимость с монофониче- 
скими трактами. При необходимости 
передать стереопрограмму через моно- 
фонический тракт приходится электри- 
чески суммировать сигналы левого и 


Гц напряжение, В | напряжение, В 


Отношение 
потребления, | сигнал/шум, 
более, дБ 


рабочее 





солистов и небольших ансамблей (два— 
пять музыкантов), а также как ближний в 
больших коллективах (камерный или 
симфонический оркестры). 

Для стереомикрофона были выбраны 
недорогие конденсаторные электрет- 
ные капсюли АМВ-Ц140А45-МА [3] диа- 
метром 14 мм скардиоидной ХН. Внеш- 
ний вид капсюля показан на рис. 1, а 
основные параметры приведены в 
табл. 1. На рис. 1,6 видны отверстия на 
тыловой части капсюля, образующие 
второй акустический вход, необходи- 
мый для всех направленных микрофо- 
нов — приёмников градиента давления, 
а стилизованная стрелка (криволиней- 
ный треугольник) на корпусе указывает 
на ближайшую контактную площадку 
(выпуклую по форме) — исток полевого 
транзистора. Вторая контактная пло- 
щадка — сток транзистора. Корпус кап- 


сюля соединён с экранной шиной (объ- 
единённые вместе кольцевые площад- 
ки) иминусовым выводом конденсатор- 
ного микрофона. Выводы капсюля по- 
казаны на схемах на рис. 2: сток С, 
исток И, корпус (Общий). 

В конструкции возможно примене- 
ние и электретных капсюлей ЧЕС-14 [4, 
5], но в этом случае необходима дора- 
ботка монтажной платы. 
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Подобные электроакустические 
преобразователи относятся к классу 
электростатических (конденсаторных), 
у которых электрическое поле между 
мембраной и неподвижным электродом 
создаётся поляризацией мембраны 
либо неподвижного электрода в про- 
цессе изготовления. 

У ряда пользователей микрофонов 
существует предубеждение к электрет- 
ным микрофонам, как неполноценным. 
Однако капсюли широко используемых 
студийных микрофонов моделей АКС 
С3000В и С4000 — электретные. Обще- 
признанный лидер в области акустиче- 
ских измерений — фирма В&К — выпус- 
кает целый ряд электретных (ргеро!ап- 
те) капсюлей измерительных конден- 
саторных микрофонов [6]. 

В электретном капсюле встроена 
микросхема, являющаяся конвертером 
импеданса: её входное сопротивление 
составляет десятки мегаом — единицы 
гигаом, выходное сопротивление — 
доли—единицы килоом. Включение 
конвертера импеданса на примере мик- 
росхемы К596, рекомендованное про- 
изводителем, показано на рис. 2‚а [7]. 

Это усилитель на полевом транзис- 
торе по схеме с общим истоком, сопро- 
тивление нагрузки В, = 1 кОм, ток сто- 
ка — в интервале 0,1...0,4 мА в зависи- 
мости от индекса (А, В, С, 0), поэтому 
падение напряжения на В, — менее 
0,4 В. Максимальный размах выходного 
напряжения поэтому не превышает 
0,8 В, что не даёт максимального дина- 
мического диапазона. 


Целесообразно изменить схему 
включения, перейдя к схеме истоково- 
го повторителя (рис. 2,6). Для этого не- 
обходимо отсоединить исток транзис- 
тора от общего провода, в полученный 
разрыв включить резистор нагрузки 
В, = 0,51,„/\ь, (сопротивление — 5,6... 
22 кОм для Ц, = 4,5 В, | = 0,1...0,4 мА), 
а сток подключить к цепи питания. В 
этом случае размах выходного напря- 
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Рис. 4 


жения увеличивается почти до величи- 
ны Чл, т.е. в 5...22 раза. 

В качестве предусилителя (ПУ) мик- 
рофона используем каскад на компле- 
ментарных транзисторах, показанный 
на рис. З,а [8]. 
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Коэффициент усиления ПУ по напря- 
жению составляет 

К=1+В./В.. 

Для В» = 0 получаем повторитель на- 
пряжения на комплементарных тран- 
зисторах (схема Шиклаи). 

Измерения частотной характеристи- 
ки чувствительности (ЧХЧ) электретных 
капсюлей (с кардиоидной диаграммой 
направленности) показали, что имеют- 
ся спады частотных характеристик на 
низких частотах (ниже 200 Гц) и на вы- 
соких частотах (выше 10 кГц). Для сту- 
дийных микрофонов желательно иметь 
равномерную ЧХЧ на низких частотах со 
спадом ниже 40 Гц, а на высоких часто- 
тах желательно иметь подъём на 
2...4 ДБ на частоте 10....12 кГц. Поэтому 
дополним схему на рис. З‚а элементами 
высокочастотной коррекции СьчВвч 
(рис. 3,6) и низкочастотной коррекции 
ВоВнчСнч. Коэффициент передачи ПУ по 
напряжению в этом случае равен 

К(® = 1+ 2./71, 
где 7, — комплексное сопротивление 
цепи В,СвчВвч; 22 — комплексное сопро- 
тивление цепи ВоВн-Снч. 

Можно показать, что модуль коэф- 
фициента передачи на низких частотах 
(40...60 Гц) запишется в виде 


Кнч тах = 1 + (Ао + Анч)/ВТ; (1) 
на средних частотах (в области 1 кГц) 

К=1+ В/В,; (2) 
на высоких частотах (16...20 кГц) 

Кач тах = 1+ Во/В,, (3) 


где В, — параллельное включение резис- 
торов В; и Ввч. 

Принципиальная схема микрофона, 
дополненная цепями смещения, пока- 
зана на рис. 4. Мощность рассеяния 
всех резисторов — 0,125 Вт. 
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Рассмотрим построение левого ка- 
нала (верхняя часть схемы) стереомик- 
рофона, схема правого канала идентич- 
на левому. Выход капсюля ВМ1 (исток 
полевого транзистора конвертера им- 
педанса) через резистор НВ1 подключён 
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к общему проводу. Сигнал с капсюля че- 
рез конденсатор С1 поступает на базу 
транзистора \/Т1 предварительного уси- 
лителя на комплементарных транзисто- 
рах МТТ, \Т2 с коррекцией частотной ха- 
рактеристики на низких и высоких час- 
тотах, принцип действия которой опи- 
сан выше. 


Диодная матрица УО1 предназначена 
для выключения сигнала стереомикро- 
фона без снятия питания. Когда выклю- 
чатель ЗА1 разомкнут, оба диода мат- 
рицы закрыты и не оказывают влияния 
на работу ПУ. При замыкании контактов 
ЗА1 оба диода открываются, снижая 
напряжение питания капсюлей и напря- 


5 в 
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Рис. 6 


у 10156 


Цепь СЗА8 в коллекторной цепи \Т1 
предотвращает самовозбуждение ПУ в 
ультразвуковом диапазоне частот, цепи 
В12С2, С8В13 (совместно с выходным 
сопротивлением источника фантомного 
питания, не показанным на схеме) — 
фильтры по цепи питания. Цепь С6В10 
производит лишь сдвиг напряжения на 
коллекторе транзистора \Т2 от уровня 
+40 В, а роль нагрузки в цепи коллекто- 
ра \УТ2 выполняет резистор 6,8 кОм, 
находящийся в цепи источника фантом- 
ного питания +48 В в пульте. 

На выходе ПУ включён ФНЧ второго 
порядка (В11Ё1С7) с частотой среза 
246 кГц (на уровне -3 дБ) для подавле- 
ния помех от радиостанций. 


(3) значения К(Р) равны: Кн = +14 дБ, 
К(1 кГц)= +3,4 дБ, Кьч = +8 дБ и близки к 
полученным. 

При подаче на его вход сигнала час- 
тотой 1 кГц и амплитудой 2,4 В на выхо- 
де канала полный коэффициент гармо- 
нических искажений, определённый в 
программе МС7 по пяти гармоникам, 


990.24 ,103.4й 





жение на эмиттерах \Т1, \ТЗ до 0,4 В. 
При этом коэффициенты усиления 
обоих ПУ снижаются более чем на 80 дБ, 
фактически выключая стереомикрофон. 
Отладка каналов усиления в стерео- 
микрофоне проведена на модели в 
среде Мсго-Сар 7 в виде каскадного 
соединения конвертера импеданса 
(см. рис. 2,6) и ПУ по схеме рис. 4. В 
конвертере импеданса использовалась 
модель полевого транзистора 11899. 
На рис. 5 показана амплитудно- 
частотная характеристика модели кана- 
ла. Коэффициент передачи на частоте 
40 Гц — +12 дБ, начастоте 1 кГц — +4 дБ, 
на частоте 20 кГц — +7 дБ. Рассчитан- 
ные в соответствии с формулами (1)— 


составил 1,09 %. Уменьшение амплиту- 
ды входного сигнала до 2,1 В снизило 
искажения до 0,61 %. 

Спектральная плотность шумового 
напряжения на выходе канала для ёмкос- 
ти капсюля 20 пФ показана на рис. 6. 
Увеличение ёмкости капсюля приводит 
к уменьшению спектральной плотности, 
что соответствует выводам работы [9]. 

Была разработана печатная плата 
стереомикрофона по схеме рис. 4 и 
изготовлен макет. Расположение печат- 
ной платы и капсюлей в корпусе стерео- 
микрофона показано на фото рис. 7. 
Угол разворота капсюлей выбран рав- 
ным +67,5° ввиду кардиоидной ХН при- 
менённых капсюлей. 


Частотная характеристика чувстви- 
тельности макета микрофона измере- 
на с помощью скользящего тона 
(20...20000 Гц) по методике, описанной 


Рис. 7 





в [10] на расстоянии 1 м от излучателя, 
эквивалентный уровень шума по 
методике, описанной в [11]. Остальные 
характеристики экспериментально из- 
мерены по методике, описанной в [12]. 
Основные параметры стереомикрофо- 


а) 55 31 125 
6) 
Рис.8 25 31 63 125 


на приведены в табл. 2. Частотные 
характеристики левого микрофона при 
угле падения звуковой волны 0°, изме- 
ренные при снятой (а) и навинченной (6) 
крышке, показаны на рис. 8. Видно, что 
наличие крышки существенно влияет на 
ЧХЧ стереомикрофона в области частот 
выше 2 кГц. 

Конструкция и детали. Стерео- 
микрофон собран на печатной плате, 
изготовленной из односторонне фоль- 
гированного стеклотекстолита толщи- 
ной 1,5 мм размерами 143х26 мм. На 
рис. 9 показаны чертежи печатной 
платы стереомикрофона и расположе- 
ние элементов монтажа на обеих её сто- 
ронах. Размеры печатной платы зависят 
от применяемого корпуса микрофона. 
Автор использовал дюралюминиевый 
корпус электродинамического микро- 
фона китайского производства с разъ- 
бмом ХЁВ. 

Печатную плату крепят в корпусе мик- 
рофона в двух точках: нижний конец 





печатной платы вставляют между выво- 
дами разъёма ХЕВ-4 и припаивают к ним. 
Разъём ХЁВ закреплён винтом на корпусе 
микрофона. Верхняя часть платы имеет 


монтажа. Конденсаторы С1 и С9 уста- 
навливают на плату после налаживания. 

Наряду с указанными на схеме, мож- 
но использовать транзисторы и с други- 


Таблица 2 
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вырезы для установки кольца 
из микропористой резины, 
которое является элементом 
крепления платы (см. рис. 7). 
Для уменьшения влияния 
внешних вибраций на капсю- 
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ли микрофона можно отрезать участок 
платы с капсюлями от остальной её 
части по линии, проходящей по центру 
области установки резинового кольца 
(узкая часть платы). Для восстановле- 
ния электрических соединений исполь- 
зуются перемычки из тонкого провода 
МГТФ, запаиваемые в имеющиеся от- 
верстия на плате; фиксация обеих час- 
тей платы осуществляется упомянутым 
резиновым кольцом. 

Электретные капсюли устанавлива- 
ют в передние вырезы печатной платы 
перпендикулярно к ней в соответствии 
с цоколёвкой (см. рис. 1,6) и принципи- 
альной схемой (см. рис. 4) и затем при- 
паивают в трёх точках (см. рис. 7, 
рис. 9,6). 

В макете использованы элементы 
типоразмера 0805 для поверхностного 
монтажа. Конденсаторы С2, Сб, С8, С10, 
С14 — оксидные К50-35 или импортные, 
остальные, как и конденсаторы С1, С9 
(танталовые), — для поверхностного 
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4к 8к 





16к Е. Гц 


4к 


2к 8к 
ми буквенными индексами. Дроссели 
ЕТ, 12 — выводные, подходящего типо- 
размера, индуктивность дросселей мо- 
жет отличаться от указанной на +20 %. 
Некоторые трудности может пред- 
ставить приобретение разъёма ХЬВ-4. 
Помогает поиск в Интернете, иногда 
предлагались пары разъёмов вилка- 
розетка ХЕВ-4 по цене менее 300 руб. 
Для подключения стереомикрофона 
к микшерному пульту нужно изготовить 
четырёхпроводный шнур необходимой 
длины. На рис. 10 представлена схема 
такого шнура, который содержит экра- 
нированный кабель КММ-4, одну розет- 
ку ХЕВ-4 (подключается к стереомикро- 
фону) и две вилки ХЁЕВ-3 (выходы левого 
и правого каналов стереомикрофона). 
Налаживание стереомикрофона. 
Плюсовые выводы двух вспомогатель- 
ных оксидных конденсаторов ёмкостью 
1 мкФ на напряжение 16 В нужно под- 
ключить к базам транзисторов \Т1 и 
\УТЗ. Затем соединить минусовые выво- 
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ды этих конденсаторов и к ним и 
общему проводу подключить зву- 
ковой генератор, на котором 
установить частоту колебаний 
1 кГц и среднеквадратическое 
значение напряжения 0,3 В. 

Не вставляя плату стереомик- 
рофона в корпус, соединяют изго- 
товленным шнуром вилку ХР1 
платы с двумя розетками мик- 
шерного пульта (или компьютер- 
ного интерфейса) с фантомным 
питанием +48 В. Затем включают пульт 
с фантомным напряжением питания 
микрофона. 

Сначала проверяют режимы по по- 
стоянному току. Отклонения напряже- 
ний от указанных не должно превышать 
+10 %. Напряжения на выходах элек- 
третных капсюлей должны составлять 
примерно половину их питающего на- 
пряжения. При необходимости подби- 
рают резисторы В1 и/или В14. 

Напряжения на коллекторах транзис- 
торов \УТ2 и \УТ4 устанавливают при 
необходимости подбором соответст- 
венно резисторов Н5 и В18. 

Затем измеряют переменные напря- 
жения на выходах каналов стереомик- 
рофона (контакты 2 и 3 соединителя 
ХР1) и определяют коэффициенты их 
передачи, которые должны быть в пре- 
делах 1,4...1,7. Разбаланс каналов не 
должен превышать +5 %. Далее прове- 
ряют АЧХ предусилителя в полосе час- 
тот 20...20000 Гц, её отклонение от АЧХ 
(см. рис. 5) не должно превышать +1 дБ. 

Увеличивая напряжение генератора 
на частоте 1 кГц до 2 В, убеждаются в 
симметрии ограничения выходного на- 
пряжения на выходах. Размах напряже- 
ния неискажённых сигналов на выходах 
каналов — не менее 6 В. 

По окончании налаживания следует 
отпаять вспомогательные оксидные 
конденсаторы и запаять на плате кон- 
денсаторы С1 и С9. 





Рис. 10 
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Налаженную плату стереомикрофона 
нужно тщательно промыть спиртобен- 
зиновой смесью со стороны навесных 
деталей и печатных проводников. 

Плату устанавливают в корпус, под- 
ключив к соответствующим точкам 
платы переключатель $А1 (если он име- 
ется на корпусе микрофона). 

Окончательная проверка состоит в 
подключении микрофона на симмет- 
ричные входы микшерного пульта или 
компьютерного интерфейса с фантом- 
ным питанием 48 В и в испытании мик- 
рофона совместно со звукоусилитель- 
ным оборудованием или звукозаписы- 
вающей аппаратурой. 

Сравнить качество записи двумя сте- 
реомикрофонами (один выбран за эта- 
лон) проще всего, разделив процессы 
записи и прослушивания. Записывать 
сигналы микрофонов целесообразно с 
использованием высококачественной 
аппаратуры звукозаписи, имеющей 
следующие параметры: частота дискре- 
тизации — 96 или 192 кГц, число разря- 
дов — 20/24, формат записи — несжа- 
тый, например мам. 

Оба стереомикрофона следует уста- 
новить рядом на минимальном расстоя- 
нии между собой. Можно записывать 
как солистов, так и различные музы- 
кальные ансамбли, располагая микро- 
фоны на оптимальном расстоянии; за- 
писи могут быть короткими — длитель- 
ностью по 30...45 с. 


Методика проведения субъективной 
экспертизы предложена в [13]. При та- 
кой методике субъективные оценки 
ряда экспертов становятся условно- 
объективными. 
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Как переписать на компакт- 
диски (О9\УО) старые записи 


В. КОЗЛОВ, г. Калуга 


рослушивая иногда старые фоно- 

граммы, сделанные ещё на кату- 
шечных или кассетных магнитофонах, 
находишь что-то интересное, ценное, 
что хотелось бы сохранить. Но магнит- 
ные ленты со временем приходят в не- 
годность, и возникает вопрос, как пере- 
нести старые записи (в аналоговой 
форме сигнала), в том числе и с вини- 
ловых пластинок, на современные циф- 
ровые носители. 

Сделать запись с цифровых ком- 
пакт-дисков (СО, ОУО) особых проблем 
не составляет. Современные возмож- 
ности бытовой техники, компьютеров и 
программного обеспечения к ним поз- 
воляют самому сделать качественные 
записи, если речь идёт о перезаписи с 
диска на диск. 

Возможности небольших частных 
студий с профессиональной аппарату- 
рой, наверное, позволяют решить мно- 
гие проблемы. Но не будешь же стоять 
рядом с оператором и диктовать, что на- 
до записать, а что пропустить, т. е. зани- 
маться редактированием во время запи- 
си. А если материала много, это может 
вылиться в кругленькую сумму. Для лю- 
бительской перезаписи решение проб- 
лемы имеет несколько вариантов. Сразу 
замечу, что не открываю ничего нового, 
просто, может быть, не все представ- 
ляют, что это возможно, и как это сде- 
лать без использования компьютера. 

Имея О\О-рекордер, можно сделать 
хорошие записи (без компрессии в тр3 


или М/МА) и в домашних условиях на 
записываемых компакт-дисках форма- 
тов В\/О-В/А\М Благо, что стоят они недо- 
рого (однослойный односторонний), не 
намного дороже формата СО-В, и при 
установке стандартного качества изоб- 
ражения (50, ЗР) время записи составит 
два часа. Всё это делается без примене- 
ния компьютера, специальных оцифро- 
вывающих устройств и программ. Досто- 
инством этого формата можно считать и 
частоту дискретизации, которая, в отли- 
чие от формата СО-Ацаю (44,1 кГц), для 
формата О\УО выше — с выбором любой 
песни или альбома через меню и звук 
пишется как ОМО РСМ Ачцаю (48 кГц). 
Кстати, при незначительном снижении 
качества изображения (режим (|Р), 
практически не влияющем на качество 
записи звука, время записи на О\МО-В 
увеличивается до четырёх часов. 

Тут возможны самые разные вариан- 
ты подключения внешних источников 
сигналов к внешним входам "А\" рекор- 
дера. Например, на оба аудиовхода (п 
Аицао |, В) подаётся стереофонограмма 
с магнитофона, при этом на видеовход 
(Маео т) можно подать видеосигналы с 
нейтральным сюжетом — с видеокаме- 
ры, фотофайлы, телевизионные сюже- 
ты (без комментариев) ит. п. 

Другой вариант — на один из аудио- 
входов (Ё или В) с магнитофона подаёт- 
ся монофоническая фонограмма, на 
остальные два входа (Ачцю и \Мадео) 
можно записывать видеосюжеты от 





телевизора с монофоническим звуко- 
вым сопровождением или видеокаме- 
ры аналогового формата. Возможны и 
другие сочетания, используя сюжеты 
или фильмы, перенесённые и отредак- 
тированные на жёстком диске-накопи- 
теле О\О-рекордера... 

Таким образом, возможности ком- 
пакт-диска при записи используются 
полностью, а при воспроизведении по 
желанию можно выбрать то, что нужно: 
хочешь — слушай музыку или видеосю- 
жеты со звуковым сопровождением. 
При этом достаточно при воспроизве- 
дении отсоединить от О\УО-рекордера 
или О\0О-проигрывателя тот штекер 
кабеля, который в это время не нужен. 

Подробнее о форматах и свойствах 
записываемых и перезаписываемых 
О\УО можно прочитать в [1, 2], а практи- 
ческие советы при подготовке и прове- 
дении записи — в [3]. 

Вместо оплаты работы в студии по 
переводу ваших архивных записей для 
оцифровки можно потратить деньги на 
приобретение О\О-рекордера (он при- 
годится и для других целей), чтобы 
выполнить эту работу самим, получив 
при этом удовольствие от творческой 
работы как режиссёра. Успехов! 
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НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведёт В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


МОСКВА. С 1 февраля расписание 
трансляций “Всемирной радиосети“ 
("Мона ВаФю Меммогк") было изменено. 
Расписание довольно большое по объё- 
му, поэтому подробности можно посмот- 
реть на сайте радиостанции <Вр:// 
мит.ги/ргодгатит.Ют>. Частота транс- 
ляций “Всемирной радиосети" для 
Москвы и Подмосковья — 738 кГц. 

В лицензию на вещание радиостан- 
ции "Радио Книга", в дополнение к Вол- 
гограду и Москве, добавились ещё 
18 городов Российской Федерации. 
Это означает, что в течение лета и осени 
2017 г. начнутся трансляции в следую- 
щих городах на частотах: Астрахань — 
87,5 МГц; Барнаул — 87,9 МГц; Влади- 
восток — 91,7 МГц; Ижевск — 92,8 МГц; 
Калининград, — 98,9 МГц; Калуга — 
99,3 МГц; Красноярск — 99,5 МГц; 
Курск — 105,8 МГц; Магнитогорск — 
107,4 МГц; Нижний Новгород и Дзер- 


Примечание. Время всюду — ИТС. 
Время М$К = (ТС + Зч. 


жинск — 97,6 МГц; Новосибирск и 
Бердск — 93,2 МГц; Омск — 90,1 МГц; 
Самара и Новокуйбышевск — 88,2 МГц; 
Санкт-Петербург — 93,3 МГц; Тверь — 
104,3 МГц; Тюмень — 87,5 МГц; Улан- 
Удэ — 89,6 МГц; Челябинск и Копейск — 
93 МГц (источник — ЧУАЕ: Ир: //мммлм. 
ТасеБоок.сот/1050ЕМВооК/ро${5$/ 
1843859632558142 (21.02.17)). 

АЛТАЙСКИЙ КРАИ. 27 января фи- 
лиал РТРС "Алтайский КРТПЦ” начал 
трансляцию "Радио России" в пос. Сред- 
несибирский Тальменского района. 
Мощность передатчика — 30 Вт, часто- 
та вещания — 107,1 МГц (источник — 
УВЕ: Юр://аНа!. $ .ги/Ау/апаюд/Йг$- 
паспа!-#т-4{гап!уа1Туи-га4ю-го$$й- 
м-згедпезюизКот/ (21.02.17)). 

16 февраля началась трансляция 
радиостанции "Дорожное радио" в 
г. Алейске на частоте 104 МГц, мощ- 
ность передатчика — 100 Вт (источник — 
УВЕ: ЮИр://аНа!. 0$ -ги/Ау/апаюд/йЙг$- 
паспа!-4+гап$!уа+$1уц-дого2Аподо- 
гадю-у-аеузкКе/ (21.02.17)). 

АМУРСКАЯ ОБЛ. К региональной се- 
ти радиостанции "ЁГоуе Вад" присоеди- 


нился г. Благовещенск. Частота веща- 
ния — 91,4 МГц (источник — УВЕ: ВЕ р:// 
мумии. Кгифоуте4!а.ги/пем/$/4102. 
Бет (21.02.17)). 

АСТРАХАНСКАЯ ОБЛ. С 14 февраля 
на частоте 96,3 МГц "Радио Дача" мож- 
но слушать в г. Ахтубинске (источник — 
УВЕ: ВИ р://мммм.Кгиуоутеа.ги/пем/з/ 
4134.Мпи (21.02.17). 

ВОЛГОГРАДСКАЯ ОБЛ. В марте в 
областном центре запущено вещание 
"Радио России" на частоте 98,3 МГц. 
Трансляция охватит города Волгоград, 
Волжский и другие населённые пункты 
в радиусе 80 км (источник — УВЕ 
ВИр: //мимими.мо!додгаа-4г\у.ги/пем/$ . 
а5рх?4=39070 (21.02.17)). 

ВОРОНЕЖСКАЯ ОБЛ. В областном 
центре появилась новая сетевая ра- 
диостанция “"Веах ЕМ" на частоте 
94,9 МГц. Станция транслирует мягкую 
мелодичную музыку. Её первое появле- 
ние в эфире в г. Москве относится к 
18 апреля 2006 г. (источник — УАЕ: 
ВИр://теЧадиюе-ги/?р=пемз&ю=58 
841063 (21.02.17)). 

КАЛИНИНГРАДСКАЯ ОБЛ. 1 фев- 
раля филиал РТРС "Калининградский 
ОРТПЦ” начал трансляцию "Радио 
России" в г. Калининграде на частоте 
103,9 МГц. Трансляция этой радиостан- 
ции на частоте 66,02 МГц прекращена 
(источник — УВЕ: ВМр://Кайттогад. 
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Г1г$ .ги/4У/апа!од/г1г$-паспа!-#т- 
1{гап$ [уаз зтуиц -гааго -го$$#! -м- 
кКайптогаде/ (21.02.17)). 

КРАСНОДАРСКИЙ КРАЙ. Радио- 
станция "Новое радио“ с 1 февраля 
появилась в эфире г. Крымска на часто- 
те 97,6 МГц (источник — УВЫ ИЧр:// 
пемгадт!о .ги/пем/$ /гад!оз+а оп / 
поуое-га4!о-м-КгутзКе-146. нЕт! 
(21.02.17)). 

КРЫМ. Филиал РТРС “РТПЦ Рес- 
публики Крым" начал трансляцию ра- 
диопрограммы “Ватан Седасы" (“Го- 
лос Родины") в г. Симферополе на 
частоте 99,5 МГц с использованием 
передатчика мощностью 1 кВт. В эфи- 
ре станции программы на крымско- 
татарском и русском языках (источ- 
ник — ИАЕ: Юр: //сиитеа.тг4г$ .ги//4У/ 
апа!од/г{г$-паспа!-1+гап!уа+1уи- 
уа+ ап - 5едазу-м- $! т{егоро!е / 
(21.02.17)). 

ЛИПЕЦКАЯ ОБЛ. 1 февраля филиал 
РТРС "Липецкий ОРТПЦ" начал трансля- 
цию радиостанций "Вести ЕМ" и "Радио 
России" в г.Липецке на частотах 
89,1 МГц и 90,3 МГц соответственно. 
Мощность передатчиков — по 1 кВт (ис- 
точник — ЦАЕ: В@р://Пре{$К.г4г$.ги/4У/ 
апа!о9д /г{г$ -паспа!-4+гап!уа+$Гучц- 
уе Н-#т-1-гаФюо-го$$й-у-{т-Фарагхопе- 
\у-Пре{ке/ (21.02.17)). 

НОВГОРОДСКАЯ ОБЛ. 20 февраля 
вещание “Радио Дача” началось в 
г. Великом Новгороде на частоте 
107,7 МГц (источник — УАЁ: №Чр:// 
мимуми. Кгифоуте4!а.ги/пем$/4156. 
Вт! (21.02.17)). 

ОРЕНБУРГСКАЯ ОБЛ. К сети регио- 
нального вещания радиостанции "Ёо\ме 
Ва Чо" присоединился г. Орск, частота 
вещания — 96,2 МГц (источник — УВЕ: 
Юр: //млилм.Кгоутеа.ги/пем/5/4136. 
Бели (21.02.17). 

САМАРСКАЯ ОБЛ. Радиостанция 
"Самара Максимум" возвращается в 
г. Тольятти на частоту 101,2 МГц. До 
недавнего времени на этой частоте ре- 
транслировались программы радио- 
станции "Шансон". Официальная дата 
запуска — 1 марта 2017 г. "Самара Мак- 
симум" прекратила вещание в Тольятти 
более 12 лет назад, в мае 2004 г., усту- 
пив эфир более массовому формату 
"Шансона" (источник — ЧАЁ: Ирз:// 
Ы9уШ.ги/пем/$/2017/01/20/гааго- 
затага-такК$йтит-риде{-па-спазфои- 
зВапзопа/ (21.02.17)). 

САРАТОВСКАЯ ОБЛ. В областном 
центре на частоте 101,1 МГц началось 
вещание радиостанции "Веах ЕМ“”. 
Станция стремится доставить положи- 
тельные эмоции. Для неё характерна 
общая, объединяющая все элементы 
эфира атмосфера: спокойствие, воз- 
можность ухода от суеты, естествен- 
ность, простота и современность. 
"Веах ЕМ” входит в состав холдинга 
"ГПМ Радио" (источник — УВЕ: В#р:// 
теа!ади!4е.ги / ?р=пем $ &1а= 
588410е3 (21.02.17)). 

СЕВЕРНАЯ ОСЕТИЯ-АЛАНИЯ. 1 фев- 
раля филиал РТРС "РТПЦ Республики 
Северная Осетия-Алания” перевёл 
трансляцию радиостанций "Радио Рос- 
сии" и "Маяк" в г Владикавказе на но- 
вые частоты — 90 МГц и 89,6 МГц соот- 
ветственно. Мощность передатчиков — 
по 1 кВт каждый. 


Трансляция "Радио России" на часто- 
те 71,24 МГц и "Маяка" на частоте 
72,8 МГц прекращена (источник — УВЕ: 
ЮИр://озена.г{г$ .ги/4и/апа!09/г4г$- 
регеуе!-4гапГуа{туи-га4!о-го$$й-1- 
тауака-у-#т-Фара2оп/ (21.02.17). 

ТАТАРСТАН. Радиостанция "Визте$$ 
ЕМ" начала работать с 1 февраля в сто- 
лице республики г. Казани. Редакция 
сформирована из местных журнали- 
стов, которые будут рассказывать слу- 
шателям об экономических и политиче- 
ских событиях в республике и стране на 
частоте 93,5 МГц (источник — УАЕ: 
ВИр://Кагап24.ги/пем/$ /5остету/у- 
Кагап!-гагабо{фа!а-поуауа-гаЧюо${ап{- 
$1уа (21.02.17)). 

Филиал РТРС "РТПЦ Республики 
Татарстан" с 7 февраля начал трансля- 
цию "Радио России" в г. Нижнекамске на 
частоте 101,1 МГц, атакже "Вести ЕМ" и 
"Радио России" в г. Набережные Челны 
на частотах 91,1 МГц и 92,1 МГц соот- 
ветственно (источники — УВЕ: Вр:// 
{афагтуа.г4г$ .ги/4у/апаюд/т4г5-паспа!- 
{т-{тгапзГуа+$Гуи -гаа!о -го$$И-у- 
пырпекатзКе/ и ИИр://4а+апуа.г$-ги/ 
{+"/апа!ю9 /14г5-паспа!-4гапГуа{туц- 
уме #-#т-1-гадю-го$$й-у-#т-Фарагопе- 
\-пабегегАпукн-спетакКВ/ (21.02.17)). 

К региональной сети радиостанции 
"Такси ЕМ" присоединился г. Бугульма. 
Частота вещания — 106,7 МГц (источ- 
ник — УВЕ: ВЧр://млмм.Кгуоутеа?а. 
ги/пем/5/4074.Р4т (21.02.17)). 

В региональную сеть “Такси ЕМ” в 
России входят семь городов, подроб- 
ности на сайте станции <Вр://млм\м. 
{ахИт.ги/гедоп$.И#т>. 

ТОМСКАЯ ОБЛ. 10 февраля филиал 
РТРС "Томский ОРТПЦ" начал трансля- 
цию радиостанции “Ёоуе Вафюо” в 
г. Томске на частоте 95,7 МГц. Мощ- 
ность передатчика —1 кВт (источник — 
ОВЕ: В@р://отзК.г4г$ .ги/4У/апаюд/ 
Пг$-паспа!-4гапз!уа{уи-юуе-гадюо-у- 
+отзКе/ (21.02.17)). 

УДМУРТИЯ. 20 февраля в г. Ижевске 
началось вещание радиостанции “Ёоуе 
Ва" на частоте 97,8 МГц. Пока что в 
эфире транслируется московская вер- 
сия, но уже скоро появятся местные 
“врезки”, в которые войдут ежечасно 
прогноз погоды, выпуски новостей, а 
также программа "В!щ 1юуе теззаде“ 
(источник — ЦВЕ: Ир://зизапт.иат. 
ги/пем$/2017/02/20/467897?_и| 1= 
уК#Пса=Га1ВМьд (21.02.17)). 

ХАКАСИЯ. 1 февраля филиал РТРС 
"РТПЦ Республики Хакасия” начал 
трансляцию радиостанции "Радио Рос- 
сии + Радио Хакасии" в г. Абакане на 
частоте 91 МГц. 

Трансляция "Радио России + Радио 
Хакасии” в г Абакане на частоте 
66,89 МГц прекращена (источник — 
ЦВЕ: Ир://абаКап.гг$.ги/4\/апаю9д/ 
Г{г$ -пасва! -+т-{гапГуа1!уц-гад!о- 
го5$-га41о-КВаКа$Й-у-абаКапе/ 
(21.02.17)). й т 

ХАНТЫ-МАНСИЙСКИЙ АО. С 14 фев- 
раля на частоте 104,4 МГц "Радио Дача" 
начала трансляцию в г. Югорске (источ- 
ник — УВЕ: В@р://млмм.кгифоутедта. 
ги/пем/5/4134.Вт11 (21.02.17)). 

ЧЕЛЯБИНСКАЯ ОБЛ. 15 февраля фи- 
лиал РТРС "Челябинский ОРТПЦ" начал 
трансляцию радиостанции "Вести ЕМ" в 
г. Челябинске на частоте 92,6 МГц (ис- 


точник — ЦВЕ: ВЫр://спеуабт$к.йг$. 
ги/4у/апа!од/г{г$-пасВа!-1+гап!уа{- 
зтуи-ме${1 -Ет-у-спе!уабБ!пт$зКе/ 
(21.02.17)). 

ЧУВАШИЯ. С 1 февраля в столице 
республики г. Чебоксары начала веща- 
ние популярная информационная ра- 
диостанция "Вести ЕМ". Новости, пря- 
мые трансляции важнейших событий в 
России и мире, детальная и оператив- 
ная экспертная оценка — всё это на 
частоте 98,5 МГц (источник — УВЕ 
ВИр://дом.сар.ги/то.азрх?доу 14=5 
96&49=3475213 (21.02.17)). 


ПРОВОДНОЕ ВЕЩАНИЕ 


Ордена Трудового Красного Знамени 
Федеральное государственное унитар- 
ное предприятие “Российские сети 
вещания и оповещения" (ФГУП РСВО) с 
1 февраля 2017 г. повысит тарифы на 
услуги связи проводного радиовещания 
на территории Москвы, Санкт-Петер- 
бурга и Севастополя. 

Так, плата за месяц за пользование 
основной абонентской радиоточкой для 
физических лиц в Москве увеличится с 
77,88 руб. до 88,5 руб., включая налог на 
добавленную стоимость. 

В Санкт-Петербурге для физических 
лиц плата за месяц за пользование основ- 
ной абонентской радиоточкой с 1 фев- 
раля составит 72,33 руб., включая НДС. 

Плата за месяц за пользование основ- 
ной абонентской радиоточкой в Севас- 
тополе для физических лиц с 1 февраля 
2017 г. составит 40,35 руб., включая НДС. 

Как пояснил генеральный директор 
ФГУП РСВО Игорь Зорин, повышение 
тарифных ставок является следствием 
увеличения цен на материалы, оборудо- 
вание, электроэнергию и другие компо- 
ненты, входящие в расходы, связанные 
с производством и реализацией услуг 
связи проводного радиовещания. 

Общее число абонентов ФГУП РСВО 
в трёх городах вещания — 3,1 млн (по 
состоянию на 1 января 2017г Из них 
физических лиц — 2,9 млн (источник — 
ОВЕ: Вр: //млмм.сотпеми$ .ги/сотепт/ 
105438/2017-01-13/гзуо-рому$И- 
Чаг у (21.02.17)). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


АФГАНИСТАН. После длительного 
перерыва возобновила свою работу. 
зарубежная служба "Радио Афганис- 
тан”. Вещание ведётся с 15.30 до 17.30 
на английском, дари, арабском и рус- 
ском языках. Частота трансляции — 
6100 кГц, мощность передатчика — 
100 кВт. К сожалению, сильные помехи 
от "Международного радио Китая" (на 
частотах 6095, 6100 и 6105 кГц с мощ- 
ностью передатчиков 500 кВт) очень 
затрудняют приём сигнала афганского 
передатчика. 

ИНДИЯ. "Всеиндийское радио" ("АН 
ша НВаФюо“”) перевело вещание про- 
граммы на русском языке в режиме 
ОВМ на частоту 9595 кГц. Вещание в 
режиме амплитудной модуляции сохра- 
няется на частотах 15140 и 11620 кГц, 
время выхода в эфир русскоязычных 
программ — с 16.15 до 17.15. 


Хорошего приёма и 73! Г 


Опорный генератор ФАПЧ 
в ТЕСЗУМ $-2000 


Х. ЛОХНИ, Германия/Россия, г. Гай Оренбургской обл. 


В статье предложена доработка радиоприёмника ТЕСЗИУМ 
5$-2000, заключающаяся в замене опорного генератора системы 
ФАПЧ отдельным модулем. Это позволило существенно повы- 


сить стабильность частоты настройки. 


Такое техническое 


решение может найти применение в радиоприёмниках РЕ-600, 
РЕ-660, первых серий РЕ-880, ОЕ-1103 и многих других. 


П ри эксплуатации уже доработанно- 
го ранее приёмника $-2000 выяви- 
лась значительная нестабильность час- 
тоты 1-го гетеродина. При изменении 
температуры в интервале О0...+30 °С 
дрейф частоты превышает 500 Гц. Это 
затрудняет приём АМ с узкополосным 
фильтром шириной 4 кГц, так как несу- 
щая может не попасть в полосу этого 
фильтра, чем сильно портится качество 
демодуляции. Причина этого недостат- 
ка — нестабильность частоты опорного 
кварцевого генератора 75 кГц, входя- 
щего в микросхему ФАПЧ 1С72137. Сна- 
чала я надеялся, что это можно испра- 
вить, применив прецизионный кварце- 
вый резонатор с точностью 5 ррт, но 
оказалось, что заявленная точность 
обеспечивается только в узком интер- 
вале температур. Поэтому было реше- 
но устранить этот недостаток карди- 
нально — установить новый опорный 
генератор. 


Заводская схема 


Схема генератора в заводском 
исполнении показана на рис. 1. В мик- 
росхеме 1С72137 имеется логический 
элемент КМОП с ООС по постоянному 
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току, которая переводит его в линейный 
режим. Кварцевый резонатор 75 кГц и 
два конденсатора превращают его в 
опорный генератор системы ФАПЧ. Но 
низкочастотные малогабаритные квар- 
цевые резонаторы имеют множество 
недостатков, один из них — сравнитель- 
но большой ТКЧ, если удаляться от тем- 
пературы, указанной в спецификации 
для малого ТКЧ (обычно 25 °С). 

Ещё при первой доработке приёмни- 
ка были установлены дополнительные 
конденсаторы С1 и С2, а также заменён 
подстроечный конденсатор 1\С1 дру- 
гим, с меньшим интервалом перестрой- 
ки. Но это практически никак не повлия- 
ло на температурную стабильность 
частоты генератора. 








Резонансное сопротивление резона- 
тора лежит в пределах несколько десят- 
ков килоом, поэтому добротность кон- 
тура невысокая. В сочетании с низкой 
частотой это приведёт к тому, что в 
быстродействующем КМОП-элементе 
при его переключении возникает значи- 
тельный фазовый шум, который про- 
явится в выходном сигнале первого ге- 
теродина и снизит качество приёмника. 

В цепи питания микросхемы (С72137 
есть недоразумение. Фильтр питания 
на транзисторе 108 не обеспечивает 
фильтрацию питающего напряжения. 
Транзистор с эмиттерным током 5 МА ра- 
ботает здесь как резистор, иего динами- 
ческое сопротивление составляет всего 
лишь несколько ом. База через резистор 
1839 подключена к линии питания без 
фильтрации, и транзистор повторяет на 
эмиттере все помехи. Ошибочная оцен- 
ка транзистора как резистора сопротив- 
лением В=0,7 В/5 мА = 120 Ом пробуди- 
ла у разработчиков надежду, что можно 
подавить помехи с помощью конденса- 
тора 1С83 большой ёмкости. Но успеха 
это не принесло, у транзистора "рабо- 
тает” дифференциальное сопротивле- 
ние. К тому же напряжение питания 
микросхемы (около 3,4 В) получает от 
транзистора температурный коэффици- 
ент +2 мВ/°С. Поскольку микросхема 
1С72137 работоспособна при напряже- 
нии от 2,7 В, можно было бы установить 
эффективный фильтр или стабилизатор 
напряжения. 


Новый генератор 


Схема модуля нового генератора по- 
казана на рис. 2. Основной элемент — 
микросхема ВАТ — термокомпенсиро- 
ванный ГУН (УСТСХО) со встроенным 
кварцевым резонатором на частоту 
19200 кГц в корпусе $МО-0503-С4 
(млм. дцаг 1 .сот). В интервале от -30 
до +75 °С гарантируется отклонение 


Е1_3,3 мкГн ЗВ 












С1 
100 н 





Рис. 2 


частоты в интервале -2,5...+2,5 ррт, 
что на 19200 кГц допускает дрейф не 
более +48 Гц. В "домашнем" интервале 
температур 0...+30 °С можно ожидать 
максимальный уход частоты +16 Гц. В 
пересчёте на частоту первого гетероди- 
на 55...85 МГц дрейф может оказаться 
+(45...71) Гц. На практике дрейф оказал- 
ся намного меньше, с моими готовыми 
модулями дрейф частоты 1-го гетероди- 
на приёмника составил -25...-40 Гц при 
изменении температуры от +30 до 0 °С. 
Замена резистора В1 или НЗ диодом 
или терморезистором позволит умень- 
шить уход частоты практически до нуля, 
но для 5-2000 это лишнее. Точное 
значение частоты устанавливают резис- 
тором В2, диапазон перестройки со- 
ставляет около +150 Гц. 

Делитель частоты на микросхеме 
001 делит частоту кварцевого генера- 
тора на 256 и выдаёт опорный сигнал 
ФАПЧ частотой 75 кГц. 

Модуль питается от стабилизирован- 
ного напряжения приёмника +3,9 В. 
Транзисторы \Т1 и \УТ2 обеспечивают 
напряжением питания около 3 В снуле- 
вым ТК все узлы модуля и микросхему 
ФАПЧ в 5-2000. Генератор РА1 потребля- 
ет ток 1,5 мА, делитель частоты 901 — 
2 мА. 

У миниатюрных кварцевых генерато- 
ров выходное напряжение может быть 
различным. Если попадает тип с выхо- 
дом КМОП, то можно напрямую пода- 
вать сигнал на вход делителя частоты 
(выв. 10 001). Но вероятнее, это будет 
генератор с выходным синусоидальным 
напряжением 0,8 В типа “ЭМ 0,8 \". 
Такие генераторы предназначены для 
применения в маломощной мобильной 
радиоаппаратуре и напрямую не сты- 
куются с КМОП-микросхемами с напря- 
жением питанием 2,7...5 В. У применён- 
ного генератора по спецификации со- 
противление нагрузки должно быть не 
менее 10 кОм, а ёмкость — не более 
10 пФ. Это связано не со "слабым" вы- 
ходным каскадом, а с обеспечением 
уменьшения обратного воздействия на 
генератор. Без нагрузки (щуп с входной 
ёмкостью ЗпФ и сопротивлением 
10 МОм) на выходе кварцевого генера- 
тора присутствует сигнал размахом 
1,5 В (рис. 3), слабо похожий на сину- 
соидальный. 

В модуле предусмотрен раздели- 
тельный конденсатор СЗ (на плате для 
него предусмотрено место}, если в ге- 
нераторе такого нет. Его лучше выбрать 
из керамики МРО, так как отрицатель- 
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эРАЛИО? 


ные свойства других мате- 
риалов могут портить качест- 
во сигнала. Резистор Н4 су- 
щественно уменьшает влия- 
ние ёмкостной нагрузки на 
генератор БАТ и улучшает 
работу его выходного каска- 
да. При небольшой нагрузке 
выходной импеданс генера- 
тора ОА1 составляет 1 кОм, и 48 
с учётом Н4 он составит 
около 1,3 кОм. 

В первой версии модуля 
сигнал генератора подавал- 
ся на "аналоговый" вход 
делителя частоты 74НС4060. 
Модуль работал стабильно, 
но со значительным фазо- 
вым шумом. Для радиоаппа- 
ратуры это не лучший вари- 
ант. Поэтому я решил ис- 
пользовать колебательный контур для 
трансформации по напряжению и ис- 
пользовать быстродействующий де- 
литель серии 74АС4040. 

Сигнал кварцевого генератора по- 
ступает на 1С-контур 1213С5С6С7 с 
коэффициентом включения (2/(Е2+13) и 
трансформируется к "горячей" точке до 


Рис. 3 
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3,5...4 В (размах синусоидального на- 
пряжения). Ограничительные входные 
диоды внутри делителя О2О1 при этом 
ещё не открываются. Резистивный де- 
литель В5Нб создаёт для входа делите- 


ля частоты необходимое смещение 


Упит/2. 


то Я.В 
МТ2 : | 
оо СЕ 


СО’: 








| Фа» | ФеЕоЕтЕ» 


Изготовление и налаживание 


Чертёж печатной платы модуля (раз- 
меры 23х30 мм) показан на рис. 4, а 
расположение элементов на плате — на 
рис. 5. Сначала на плату монтируют все 
элементы, кроме резистора В11, квар- 
цевого генератора БАТ, делителя часто- 
ты 001 и дросселей 12 и [3 (рис. 6). 


|. Ти [812] 27 ВИ ®) 


Рис. 7 


Применены постоянные резисторы ти- 
поразмера 0805 (можно применить и 
типоразмер 1206, но менее удобно 
паять), подстроечный — серия 3314С, 
фирма ВОЧУВМ$, но плата сделана с 
резервом на многие другие варианты. 
Оксидные конденсаторы СЭ и С10 — 


танталовые для поверхностно- 
го монтажа типоразмера А или 
В, остальные — типоразмера 
0805. Транзисторы можно при- 
менить в широком спектре 
современные, комплементар- 
ные, универсальные, низкочас- 
тотные, с коэффициентом пе- 
редачи по току не менее 100. 
Дроссели — ЕС-24. 

Надо измерить в приёмнике 
5-2000 фактическое напряже- 
ние питания системы ФАПЧ и 
подать точно такое же на- 
пряжение на плату модуля. В 
качестве временной нагрузки 
(вместо микросхем ОА1 и 001) 
между контактами ХТ1 и ХГЗ 
припаивают резистор сопро- 
тивлением 1 кОм. Подборкой 
резистора В11 устанавливают 
напряжение на этом резисторе ЗВ. 
Подстроечный резистор В2 надо уста- 
новить в среднее положение. После 
монтажа генератора ОА1 проверяют его 
исправность и тип выходного сигнала. 
Если генератор с КМОП-выходом (сиг- 
нал с размахом 3 В), проволочной пере- 
мычкой напрямую соединяют его выход 
со входом делителя частоты ОВ1. В этом 
случае ЕС-колебательный контур не ну- 
жен, и его элементы не устанавливают. 
Если это не так, монтируют элементы 
контура (дроссели — ЕС-24, подстроеч- 
ный конденсатор С5 — тигаа Т2СЗ 5— 
20 рЕ №1200 $МО, остальные конденса- 
торы — МРО типоразмера 0805). 

Контролируя напряжение на конден- 
саторе С7 с помощью осциллографа 
или высокоомного ВЧ-вольтметра, на- 
страивают контур на максимум сигнала 
(размах — примерно 180 мВ). При пол- 
ном повороте конденсатора С5 должны 
получаться два максимума. На резонанс 
можно настроиться косвенно, контро- 
лируя потребляемый модулем ток. На- 


пример, измеряя напряжение на ре- 
зисторе В7 (примерно 22...45 мВ.) При 
резонансе ток минимален (около 
1,5 мА). Полный поворот ротора кон- 
денсатора С5 должен вызвать минимум 
два раза. Вдали от резонанса ток уве- 
личивается почти до 3 мА. 


В заключение монтируют делитель 
частоты 001 и подстраивают ЕС-контур 
конденсатором С5 уже с учётом входной 
ёмкости 001. Ток потребления всего мо- 
дуля — 3,2...3,5 мА. Резистором В2 ус- 
танавливают частоту генератора. Лучше 
это делать, контролируя сигнал на вы- 
воде 9 001 (частота 9,6 МГц), тогда точ- 
ность измерения будет выше. Готовый к 
установке модуль показан на рис. 7. 


Установка и проверка 


Модуль подключают в приёмнике в 
соответствии с рис. 8, нумерация 
дополнительных элементов на плате 
№ 1 — без префикса. 

На плате № 1 в $-2000 надо удалить 
экраны узла ФАПЧ с обеих сторон. Уда- 
ляют элементы 108, 1839 и 1С83 в цепи 










питания 1С72137, а также (аккуратно) 
конденсатор 1С84 (1 мкФ) из ФНЧ 
ФАПЧ (не повредите его выводы). 
Параллельно конденсатору 1\С1 уста- 
навливают резистор Н1 и затем демон- 
тируют все штатные навесные компо- 
ненты кварцевого генератора 75 кГц на 
выводах 19 и 20. Прочищают освобо- 
дившиеся от элементов 108 и 1ХТ1 
отверстия и протирают плату спиртом. 
Новая компоновка платы № 1 показа- 
на на рис. 9. Вместо штатного конден- 
сатора 1С83 "боком" устанавливают 
конденсатор 1 (танталовый типоразме- 
ра В) ёмкостью 47 или 68 мкФ. Для это- 
го надо предварительно впаять корот- 
кие отрезки лужёного провода в отверс- 
тия. Конденсатор 2 (1С84 из ФНЧ ФАПЧ) 
размещают "лёжа" на площадке от штат- 
ного конденсатора 1С83. Следует отме- 
тить, что выводы конденсатора 1С84 
хрупкие, их лучше лишний раз не изги- 
бать. Конденсатор надо приклеить к пла- 
те. Устанавливают пять отрезков 3 лужё- 
ного провода диаметром 1 мм (ХТ1— 
ХТ5), которые одновременно служат 
стойками для крепления платы модуля. 
Надо предварительно примерить 
плату модуля (рис. 10), помещается ли 
он под экраном. Затем к модулю при- 
паивают отрезки провода, идущие к 
контактам ХТЗ и ХТ4, окончательно при- 


68 мкх 6,3 В 


МОДУЛЬ 
опорного генератора 19200 кГц 





меряют экран, по- 
том уже припаива- 
ют остальные про- 
вода. Затем уста- \ 
навливают экран, | 
при этом частота 
первого гетеродина 
уменьшится при- 
мерно на 10 Гц, что 
легко скорректиро- 
вать резистором Н2. 
Я установил при 
температуре +25 °С частоту 1-го гетеро- 
дина приёмника 55944,010 кГц, и при 
0 °С она уменьшилась до 55943,990 кГц. 

При проверке приёмника, скорее 
всего, выяснится, что при его включе- 
нии ФАПЧ не выходит на нужную часто- 
ту. Это связано с тем, что после уста- 
новки нового фильтра по питанию ФАПЧ 
“пропускает” первые посылки данных 
микроконтроллера, так как напряжение 
питания ещё не превысило 2,7 В. Для 
устранения этого эффекта надо уско- 
рить рост питания ФАПЧ. Для этого 
устанавливают диодную сборку \01 
ВА\/99 (рис. 11). В установившемся 
режиме они ток не пропускают и не 
ухудшают фильтрацию. 

После установки модуль стал созда- 
вать в приёмнике заметные паразитные 
сигналы на частотах 19,2, 9,6, 4,8 и 


2,4 МГц. Дело в том, что применённый 
делитель частоты асинхронный, и каж- 
дый триггер срабатывает с некоторой 
задержкой, и поэтому на линии питания 
частичной компенсации сигналов не 
происходит. Эти мощные сигналы хоро- 
шо распространяются по приёмнику. 
Оказалось, что линия питания к модулю 
на плате № 1 не блокирована конденса- 
тором. После установки конденсатора С1 
на плате № 1 (см. рис. 10) остался только 
слабый сигнал на частоте 19200 кГц, 
который слышен при отсутствии антен- 
ны и максимальном усилении. Это даже 
хорошо, его можно использовать для 
проверки приёмника. С подключённой 
антенной этот сигнал "утонет" в шумах 
эфира. На ДВ и СВ гармоники от им- 
пульсного сигнала 75 кГц не слышны. 






После такой доработки я заметил 
более мягкую и уверенную реакцию 
приёмника на мощные сигналы. Нуле- 
вые биения даже при полной громкости 
оставались абсолютно стабильными, 
теперь можно принимать АМ-сигналы в 
режиме $55В в условиях селективного 
замирания несущей. Вечером на диапа- 
зоне 40 м приёмник стал более про- 
зрачно выдавать эфирную обстановку. 
При перестройке частоты не наблюда- 
ется лишних переходных процессов. 
Очевидно, что чистое питание и качест- 


венный генератор дают результат в | 


работе ФАПЧ и чистоте спектра. 


От редакции. Дополнительная инфор- 
мация, а также чертежи печатной платы 
имеются по адресу Йр://Яр.гад!о.ги/риБ/ 
2017/04/СЕМ.2р на нашем ЕТР-сервере. 
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Пути совершенствования 
стабилизированного блока питания УМЗЧ 
М. МУРАВЦЕВ, г. Ташкент, Узбекистан 


Изготовив и наладив блок питания, описанный в статье [1], автор продолжил поиск путей улуч- 
шения его параметров, проверяя возможные схемные решения с помощью системы моделирова- 
ния ЁТ5р/се Ш [2]. 
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режде всего, был проверен эффект, -35,19180- 5 
даваемый заменой резисторов В25 | >. 
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и В26 транзисторными стабилизатора- у 2 
ми тока, что увеличивает коэффициент -35,19189 20 
усиления транзисторов \Т11.1 и \Т11.2, 19 
а также обеспечивает достаточный ток -35 19198 18 
зарядки ёмкостей исток—затвор тран- 17 
зисторов ТО, \Т10 и увеличивает быст- а 
й -35 207 г? 
|3 родействие стабилизатора напряжения. с -35,19207 17 стабилизатор 4 источ токага У 
> — Позиционные номера упомянутых эле- $ ра ры 
"Т ментов даны по схеме, изображённой мер бек (019) [12 < 
«на рис. 2 в [1]. Показанная на рис. 1 и 2519216 Ног: 5 та? аля Уеи: [Э5т9тв5зУ [м 6 
|-- схема со стабилизаторами тока на тран- Е Сизог? -10 
<  зисторах УТ7—М\Т10 для исследования Т 35 19225 Мед19) 19 
[была "собрана" в симуляторе (ТЗрюсе М. Ног: [433 5338 3т \еи: [35.192078\ 8 
< Как следует из графиков, показанных ОИ (Ситзо? - Сшзот) 7 
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< пиания суммой постоянного тока 5,2 А Неа: ЭТ 25: Зюре: [00295401 > 
т и синусоидального тока частотой 600 Гц 2 > 
5 — изамплитудой около 5 А размах пульса- -35,19243 |5 
о ций его выходного напряжения умень- и 
= Шился до 0,25 мВ по сравнению с 2-8 Я 3 : 10 
о 4,8 мВ в прежнем варианте. Пульсации 420 440 _ 460 480 500 520 
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Спектр напряжения на выходе стаби- 
лизатора в этом случае показан на 
рис. 3. Видно, что шумовой фон на 
частотах менее 300 Гц ниже -125 дБ от- 
носительно 1 Вуз. Уровень пульсаций с 
частотой 100 Гц — -92 дБ, а с частотой 
600 Гц — -106 дБ. 

На рис. 4 показаны пульсации вы- 
ходного напряжения при увеличении 
частоты синусоидальной составляющей 
тока нагрузки до 20 кГц. Их размах — 
около 2,1 мВ, что приблизительно в 
пять раз меньше, чем в исходном вари- 
анте. Спектр выходного напряжения 
при такой частоте переменной состав- 
ляющей тока нагрузки изображён на 
рис. 5. Уровень составляющей с этой 


частотой — -76 дБ, а пульсаций со 


частотой 100 Гц — -87 дБ. 

Оказалось, что параметры блока 
питания имеют резерв для дальнейшего 
улучшения. Если подключить точки 
соединения эмиттеров транзисторов 
\Т7 (\УТ8) с резисторами В17 (В18) к 
отдельным выпрямителям, как показано 
на схеме рис. 6, это снизит пульсации 
выходного напряжения ещё в несколько 
раз. Спектр этих пульсаций показан на 
рис. 7 (частота переменной состав- 
ляющей тока нагрузки — 600 Гц) и на 
рис. 8 (частота этой составляющей — 
20 кГц). Видно, что подавление напря- 
жения пульсаций с частотой выпрями- 
теля 100 Гц увеличилось с 92 до 110 дБ. 
Их размах на выходах обоих плечей ста- 
билизатора не превысил 0,4 мВ. 
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Напомню, что все приведённые в этой 
статье результаты получены на ком- 
пьютерной модели блока питания и 
требуют подтверждения на реальном 
устройстве. 
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Создание систем на базе ЕРСА 
и многоядерных процессоров ОЗР: 

» проектирование цифровых уст- 
ройств на базе программируемых 
логических интегральных схем 
(ЕРСА) фирм ХИшх, АКега; 

® разработка !Р-ядер на базе 
ЕРСА; 

» реализация алгоритмов цифро- 
вой обработки сигналов на базе 
ЕРСАХ!пхи 8-ядерных процессоров 
6678 Техаз пзгитепт по ТЗ заказ- 
чика; 

« создание многоканальных сис- 
тем регистрации и обработки сигна- 
лов с применением современных 
быстродействующих АЦП и ЦАП; 

» разработка программного кода 
на языке УНОЕ на основе алгоритма 
заказчика; 

» написание специализированно- 
го ПО для измеритепьно-управляю- 
щих систем на языках С++, С#; 

» проектирование функционально 
законченных изделий электронной 
техники; 

» изготовление прототипа серий- 
ного изделия по спецификации за- 
казчика. 
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$У-002-5-12 


ля подключения к цифровым муль- 
В ныы устройствам жёстких 
дисков, 550-накопителей информации, 
устройств чтения и записи компакт- 
дисков можно использовать контролле- 
ры У$8В2-—ШЮЕ/ЗАТА, подключаемые к 
свободному 4$8В1.1/4$82/1$В3 порту 
компьютера, ноутбука, планшетного 
компьютера, О\УО-проигрывателя, теле- 
визора. Таким способом удобно поль- 
зоваться для нечастого подключения 
различных устройств хранения инфор- 
мации, их тестирования и ремонта. Для 
этой цели были приобретены два таких 
контроллера китайского производства. 
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Рис. 1 


При испытании устройства через 
10 мин из входящего в комплект 
поставки блока питания (БП) модели 
5\-002-5-12 (рис. 1) стал исходить 
запах горелого пластика, при этом его 
корпус сильно нагрелся (нагрузкой был 
старый жёсткий диск Фиащит Еиера!). 
После 10 ч дальнейших испытаний бы- 
ло решено доработать названный БП. 
Принятию такого решения способство- 
вал тот факт, что имеющиеся в наличии 
три блока питания, также рассчитанные 
на ток нагрузки по 2 А для обоих значе- 
ний выходного напряжения (5 и 12 В) и 
предназначенные для питания контей- 
неров для внешних жёстких дисков, 
практически не нагревались. 

Пластмассовый корпус БП, состоя- 
щий из двух половин, скреплённых не- 
сколькими каплями клея, нетрудно 
разобрать с помощью острого ножа и 
широкой плоской отвёртки. После ос- 
мотра монтажа, не выявившего каких- 
либо вышедших из строя под действи- 








Доработка блока питания 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


ем температуры элементов, по печат- 
ной плате была составлена принципи- 
альная схема БП, анализ которой и лёгв 
основу описываемой ниже доработки. 
Схема доработанного устройства пока- 
зана на рис. 2. Нумерация элементов 
соответствует указанной на плате, 
позиционные обозначения новых дета- 
лей начинаются с префикса 1, их нуме- 
рация продолжает заводскую. Как вид- 
но, схема устройства в целом — типо- 
вая для импульсных БП с транзистор- 
ным преобразователем. Основное 
отличие втом, что вместо традиционно- 
го одиночного биполярного транзисто- 
ра в цепи стабилизации выходного 
напряжения и защиты от перегрузки 
установлен аналог маломощного три- 
нистора, собранный на транзисторах 
02, ОЗ. 

Применённый в БП мощный высо- 
ковольтный полевой транзистор 
СЕРО2М6бА (01) имеет относительно 
большое сопротивление открытого 
канала, поэтому вместо него был уста- 
новлен более мощный и надёжный 
ЭТРАМКбО7ЕР с встроенным защитным 
стабилитроном. Резистор Н5 (1,5 кОм) 
заменён резистором сопротивлением 
910 Ом, конденсатор С4 (2200 пФ) — 
конденсатором ёмкостью 3300 пФ. 
Конденсатор С2 на плате БП отсутство- 
вал, методом подбора по наименьшему 
потреблению тока был установлен вы- 
соковольтный керамический конденса- 
тор ёмкостью 1500 пФ с номинальным 
напряжением 2000 В. Вместо вызвав- 
шего сомнения по внешнему виду дио- 
да 1№4007 (06) применён ультрабыст- 
рый диод ЧЕ4007. В разрыв цепи об- 
мотки Й импульсного трансформатора 
Т1 включён резистор 1В15, изменено 
место подключения резистора В4: его 
верхний (по схеме) вывод теперь под- 
ключён не к точке соединения резисто- 
ра Вб с диодом 06 и конденсатором С2, 
а к плюсовой обкладке конденсатора 
С1, и номинал его не 680 кОм, а 1 МОм. 
После этих изменений потребляемый 
блоком при подключённой нагрузке ток 
снизился на 20 %. 

Для повышения надёжности БП 
также было сделано ещё несколько 
доработок. Параллельно оксидному 
конденсатору С5 установлен керамиче- 
ский 1С9, миниатюрный конденсатор 
СЕ (2200 пФ х 1000 В) заменён высоко- 
вольтным керамическим обычных раз- 
меров ёмкостью 1000 пФ с номиналь- 
ным напряжением 2000 В. В цепь мину- 
сового вывода выпрямительного моста 
01—04 включён терморезистор 1ВК1 с 
отрицательным ТКС, который уменьша- 
ет пусковой ток включения БП. Если нет 
существенных ограничений по монтажу, 
то этот терморезистор целесообразно 
включить последовательно с плавкой 
вставкой Е1. Для понижения чувстви- 
тельности БП к импульсным помехам 
дополнительно установлены дроссель 
1Ё1 и варистор 1ВУЛ1. 
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Оксидные конденсаторы Сб и С7 ём- 
костью 470 мкФ каждый заменены кон- 
денсаторами 6мкостью по 1500 мкФ, а 
параллельно им включены (припаяны 
непосредственно к их выводам) кера- 
мические для поверхностного монтажа 
(соответственно 1С11 и 1С10). При 
этом оказалось, что Сб на момент дора- 
ботки был частично неисправен: ток 


91 $ТРАМК607ЕР 
02 $$9014 





©3 $$9015 
04 Т-431А 


ЧЕЛ 27 мкГн 
РУ 01-0414007 


230 В 


устанавливаемые резисторы — малога- 
баритные, любого типа и указанной на 
схеме мощности рассеяния. 

Варистор ЕМВ-07К471 (ВИТ) заменим 
любым из ЕМВ-10К471, ЕМВ-10К561, 
Т\УВ10471, МУС10-471, 1МА140471, 
18100511. Перед монтажом на его 
корпус надет отрезок термоусаживае- 
мой трубки. Такая же трубка использо- 


07 НЕВЗ03 С7 1500 мкх16 В 


1С10 
4,7 мкх25 В 1500 мкх 
09 145822 х10 В 





утечки — около 100 мА при 16 В, пуль- 
сации выходного напряжения — 
250 мВ. После его замены амплитуда 
пульсаций при подключённой нагрузке 
уменьшилась до 30 мВ. Заменяющие 
оксидные конденсаторы должны быть 
рассчитаны на работу при температуре 
окружающей среды до 105 °С. 

Для защиты от повреждения под- 
ключённых к этому БП устройств при 
его неисправности или импульсных 
помехах в сети установлены защитный 
диод 1010 и стабилитрон 1011. К выво- 
ду катода диода Шотки 09 припаян 
латунный теплоотвод с площадью ох- 
лаждающей поверхности 3 см”, это поз- 
волит использовать БП для питания и 
зарядки аккумуляторов планшетных 
компьютеров. Параллельно резистору 
ВА8 установлен резистор 1816, что сни- 
зило выходное напряжение БП в режи- 
ме холостого хода с 5,36 до 5,2 В. Све- 
тодиод ЕЕБ зелёного цвета свечения (к 
сожалению, едва заметного) заменён 
светодиодом красного цвета свечения 
(предположительно серии 1 -1553). 

Дроссель 111 — малогабаритный 
промышленного изготовления, намотан 
на Н-образном ферритовом магнито- 
проводе, сопротивление обмотки по- 
стоянному току — 1 Ом. Подойдёт лю- 
бой аналогичный индуктивностью до 
100 мкГн и сопротивлением обмотки 
постоянному току до 3 Ом. Все вновь 


вана для изоляции конденсатора СЕ 
Терморезистор ЗСКО83З (1ВК1) сопро- 
тивлением около 12 Ом при комнатной 
температуре можно заменить любым с 
отрицательным ТКС и сопротивлением 
4...33 Ом. Вместо диода ЦЕ4007 (06) 
подойдёт любой из ЦЕ4006, ЕВ157, 
1№4937СР 1№5399, КД247Д, КД258Д, а 
вместо защитного диода РбКЕТ5А — 
1.5КЕ1ЛЬА или стабилитрон 1№5352. Вид 
доработанной монтажной платы пока- 
зан на рис. 3. 

Для охлаждения полевого транзис- 
тора @1 изготовитель применил алюми- 
ниевый теплоотвод в виде пластины 
размерами 25х15х1 мм (именно он 
виден на фотографии). Температура 
корпуса транзистора с этим теплоотво- 
дом даже при открытом корпусе БП 
достигала 90 °С. Несколько лучшего 
результата удалось добиться после 
установки транзистора на Г-образный 
алюминиевый теплоотвод размерами 
55х22х2 мм (последний располагался 
таким образом, чтобы его большая 
часть вплотную прижималась к верхней 
крышке корпуса устройства) — темпе- 
ратура корпуса транзистора понизи- 
лась до 56 °С. Это удовлетворительный 
результат, поскольку ожидания были на 
большее, возможно, лучшего не уда- 
лось достичь из-за плохого качества 
импульсного трансформатора Т1. Для 
понижения температуры воздуха внут- 


ри корпуса БП за счёт естественной 
вентиляции в его боковых стенках про- 
сверлены 70 отверстий диаметром 
3 мм, а в верхней стенке, в местах ими- 
тации вентиляционных отверстий, — 
настоящие отверстия диаметром 
1,8 мм. К нижней стенке корпуса БП 
приклеены четыре резиновые ножки 
высотой 4 мм. 
При эксплуатации 
не располагайте БП и 
+12 в ПОдключённое к нему 
устройство “этажер- 
кой”. Для дополни- 
тельной защиты пи- 
таемого от блока уст- 
ройства и улучшения 
качества его питания 
можно —воспользо- 
ваться фильтром, опи- 
санным в статье авто- 
ра "Фильтр питания 
для НЖМД" ("Радио", 
2014, №2, с. 26—28). 
Перед подключением 
и отключением питае- 
мых от блока уст- 
ройств отключайте БП 
от сети переменного 
тока 230 В. ю 


+5,2 В 


Высылаем почтой радионаборы, 
радиодетали. Каталог бесплатный. 
Конверт с обратным адресом обяза- 
телен. 

Е-пай: 95а636З@тай.ги 

миилм. е!есогтт м500.ги 





ХИТ ПРОДАЖ! Прибор для тес- 
тирования электронных компонен- 
тов (транзисторы, диоды, тиристо- 
ры, конденсаторы, резисторы, ин- 
дуктивности и др.) "ТРАНЗИСТОР 
ТЕСТЕР-М2” — 2550 руб. 

— Набор деталей корпуса Тран- 
зистор Тестера-М2 — 525 руб. 

— Миниатюрная болгарка для 





работ одной рукой в труднодоступ- 
ных местах ВОУСЕ АОС-500$ — 
3150 руб. 

— Четырёхдюймовая настольная 


циркулярная мини-пила (цирку- 
лярка, пилорама) У1Е-9С100 — 
6800 руб. 


ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! 
По номеру 8 (916) 029-9019 
с 9-30 до 18-00 М$К, 
пое-тай: гаКа7@аеззу.ги 

или на сайте млмм/.4еззу.-ги 


Контроллеры СР!В-РС!, УЗВ Ма- 
Нопа! п$., АдНепЕ со склада в 
Москве. 

млм. опа!.ги 

(495) 788-40-67. 





Устройство токовой защиты 
источника питания 


Е. ГЕРАСИМОВ, станица Выселки Краснодарского края 


Описанный в этой статье узел токовой защиты разработан для 
источника питания, описание которого можно найти в [1], рабо- 
тающего совместно с измерителем выходного напряжения и 
тока нагрузки [2]. Узел отличается от других подобных устройств 
тем, что, кроме выполнения функций защиты, позволяет уста- 
навливать и контролировать порог срабатывания по измерителю 
тока нагрузки блока питания, не нагружая его. 


большинстве устройств токовой 

защиты порог срабатывания изме- 
няют переменным резистором с отгра- 
дуированной шкалой либо переключа- 
телем с набором резисторов. В первом 
случае сложно установить требуемый 
порог точно, во втором — число его воз- 
можных значений ограничено числом 
положений переключателя. Кроме того, 
его контакты должны выдерживать мак- 
симальный ток нагрузки, а такие пере- 
ключатели довольно дороги. 

Представленное в этой статье 
защитное устройство позволяет уста- 
навливать порог срабатывания защиты 
во всём интервале работы измерителя 
тока нагрузки с точностью, обеспечи- 
ваемой этим измерителем без всяких 
градуировок и подборки резисторов. 

Защитное устройство работает в 
двух режимах — ограничения тока на- 
грузки и выключения выходного напря- 
жения при превышении порога (триг- 
герный режим). Его схема представлена 
на рис. 1. Оно построено на ОУ БАТ, 
включённом по схеме неинвертирующе- 
го усилителя. 

На инвертирующий вход ОУ поступа- 
ет образцовое напряжение с резистив- 
ного делителя Н4—Вб. В качестве вход- 
ного сигнала устройства защиты ис- 
пользовано напряжение с выхода уси- 
лителя узла измерения тока [2]. Пока 
нагрузки нет, на выходе этого усилите- 
ля, а следовательно, и на неинверти- 
рующем входе ОУ БАТ напряжение 
нулевое. Поскольку напряжение на его 
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Рис. 1 


инвертирующем входе выше нуля, на 
выходе этого ОУ напряжение ниже нуля, 
транзистор \Т1 закрыт, а светодиод НЕТ 
выключен. 

С появлением тока нагрузки напря- 
жение на неинвертирующем входе ОУ 
растёт. Как только оно превысит образ- 
цовое, напряжение на выходе ОУ станет 
выше нуля и откроет транзистор УТТ. 
Последний, открываясь, шунтирует вы- 
ход параллельного стабилизатора на- 
пряжения ОА1 (рис. 5 в [2]). Выходное 
напряжение источника питания, а с ним 
и ток нагрузки уменьшаются до тех пор, 
пока напряжение на неинвертирующем 
входе ОУ ПА1 не сравняется с образцо- 
вым. Ток нагрузки будет ограничен на 
установившемся уровне. Светодиод 
НЕ1 сигнализирует о переходе в режим 
ограничения тока. 

Чтобы перейти в триггерный режим, 
нужно замкнуть контакты кнопочного 
выключателя 5В2. В этом случае при 
превышении током нагрузки установ- 
ленного значения откроется транзистор 
\УТ2 и на инвертирующий вход ОУ ОА1 
поступит напряжение -8 В. На выходе 
ОУ будет установлено напряжение око- 
ло +6 В, транзистор \Т1 полностью от- 
кроется, выходное напряжение источ- 
ника станет близким к нулю. Светодиод 
в этом режиме сигнализирует о сраба- 
тывании защиты. Чтобы вернуть источ- 
ник в рабочий режим, достаточно на 
короткое время перевести защиту в 
режим ограничения тока. При указанных 
на схеме номиналах резисторов Н4—Нб 
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порог её срабатывания можно регули- 
ровать от 20 мА до 2 А. Чтобы изменить 
этот интервал, подбирают упомянутые 
резисторы. 

Цепь В11С7 служит для предотвра- 
щения самовозбуждения ОУ. Хотя пол- 
ностью устранить его, скорее всего, не 
удастся, цепь Н11С7 значительно 
уменьшает амплитуду высокочастотно- 
го переменного напряжения на выходе 
ОУ. Чтобы генерация не влияла на рабо- 
ту остальных узлов, сигнал с выхода ОУ 
подан на базу транзистора \Т1 через 
фильтр В2С1. Резистор В1 в цепи эмит- 
тера \УТ1 создаёт местную отрицатель- 
ную обратную связь по току. 

Устранить самовозбуждение помо- 
жет и шунтирование участка коллек- 
тор—эмиттер транзистора \Т1 (рис. 5 в 
[1]) конденсатором ёмкостью 4,7 мкФ 
на напряжение 63 В. О том, что само- 
возбуждения нет, косвенно свидетель- 
ствует отсутствие акустического шума 
источника. А самовозбуждение сопро- 
вождают характерные звуки, хорошо 
воспринимаемые на слух. В любом слу- 
чае следует проконтролировать осцил- 
лографом размах пульсаций выходного 
напряжения в режиме ограничения тока 
и, подбирая корректирующие цепи, ми- 
нимизировать его. Возможно, потребу- 
ется стабилизировать напряжения пи- 
тания ОУ. 


ЗВ2 "Защита / Выкл " 


КК9 < 
Е Квыв ЗОА1 
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100 н 


К"-" С4 (-8 В) Рис. 2 

Следует отметить, что применение 
цепи В11С7 и резистора В1 требуется 
далеко не всегда. В одном из экземпля- 
ров устройства защиты их вообще не 
пришлось устанавливать, хотя амплиту- 
да пульсаций частотой более 200 кГц на 
выходе ОУ ОА1 достигала 100 мВ. Кри- 
терием служит амплитуда пульсаций на 
выходе источника. Если при его работе 
в режиме ограничения тока она не пре- 
вышает 10...15 мВ, работу узла защиты 
можно считать удовлетворительной, 
поскольку такой режим в большинстве 
случаев считается аварийным. 

Цепь В11С7 и резистор В1 можно не 
устанавливать и в том случае, если ра- 
бота источника в режиме ограничения 
тока не предполагается, а требуется 
только триггерный режим. В этом случае 
коллектор транзистора \Т2 следует 
соединить с выводом 2 ОА1 напрямую, а 
выключатель 5В2 заменить переключа- 
телем, включив его в разрыв провода, 
соединяющего резистор ВЭ9 с выводом 3 
ОА1 по схеме, изображённой на рис. 2. 
При выключенной триггерной защите 
выходной ток источника [1] будет огра- 
ничен на уровне около 2,5 А. 

Поскольку при токе нагрузки, равном 
пороговому, напряжения на входах ОУ 
равны, чтобы определить порог сраба- 
тывания защиты, достаточно измерить 
напряжение на движке переменного 
резистора В5 относительно минусового 
провода нагрузки. Чтобы сделать это, в 
измерителе [2] следует разорвать цепь 
между выходом ОУ ПА] и резистором 
В10 и вывести провода на контакты 
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переключателя $В1. Измерять ток за- 
щиты можно в любом режиме работы. 

Питают устройство защиты от пре- 
образователя напряжения, встроенного 
в измеритель [2]. Его мощности для 
этого достаточно. Конечно, лучший ва- 
риант — использовать вместо преобра- 
зователя дополнительные вторичные 
обмотки трансформатора питания с 
соответствующими выпрямителями и 
стабилизаторами. 

Блок питания, построенный из узлов, 
описанных в [1] и [2], с предлагаемым 
устройством защиты не лишён недостат- 
ков. Во-первых, при его включении в сеть 
на выходе возникает импульс напряже- 
ния, амплитуда которого не превышает 
установленного выходного напряжения. 
Это следствие питания узла защиты от 
преобразователя напряжения. Он запус- 
кается позже источника питания, поэто- 
му переходные процессы в узле защиты 
происходят с задержкой. В момент за- 
пуска преобразователя на выходе ОУ 
ОА1 кратковременно появляется напря- 
жение +6 В и транзистор УТ1 открывает- 
ся, что и вызывает появление импульса. 

Другой недостаток обусловлен той же 
причиной, что и первый, но проявляется 
при включённом режиме триггерной 
защиты. При подаче питания появляется 
импульс напряжения, амплитуда которо- 
го не превышает установленного выход- 





ного напряжения, а затем источник вы- 
ключается. Если питать узел защиты и 
измеритель от дополнительных обмоток 
сетевого трансформатора, эти эффекты 
проявляются в меньшей степени. 

Чтобы устранить влияние этих недо- 
статков, можно просто не включать 
триггерный режим и не подключать на- 
грузку, пока выходное напряжение бло- 
ка не установится. Но полностью изба- 
виться от них поможет цепь, схема кото- 
рой показана на рис. 3. В момент 
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включения блока в сеть конденсатор СЭ 
разряжен, через диод \01 на неинвер- 
тирующий вход ОУ ВАТ поступает отри- 
цательное напряжение, поэтому им- 
пульс на его выходе не появляется. По 
мере зарядки конденсатора напряже- 
ние на нём плавно нарастает. Когда оно 
станет больше, чем на входе ОУ, диод 
\01 будет закрыт, а конденсатор С9 
через резистор Н12 зарядится до сум- 
марного напряжения на выходах пре- 


образователя (16 В) и перестанет вли- 
ять на дальнейшую работу устройства. 
Диод \02 служит для ускорения разряд- 
ки конденсатора СЭ при выключении 
питания. Постоянную времени цепи 
С9В12 следует подобрать минималь- 
ной, при которой триггерная защита не 
срабатывает в момент включения ис- 
точника в сеть. 

Печатная плата для узла защиты не 
разрабатывалась. При оснащении блока 
питания [1] этим узлом следует вместо 
переменного резистора В11'’ (рис. 3 в 
[1]) установить постоянный номиналом 
3,6 кОм, а резистор В11" исключить. 

В блоке защиты применены резисто- 
ры МЛТ и импортные оксидные конден- 
саторы. Переменный резистор — СПЗ-40. 
Транзисторы КТЗ102Е можно заменить 
на $59014, а вместо ОУ КР140УД708 
применить импортные аналоги или 
другие отечественные ОУ, например 
КР1408УДЛА. Следует отдавать пред- 
почтение ОУ с низкой скоростью нарас- 
тания выходного напряжения. 
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Ремонт осциллографа С1-101 


С. ГЛИБИН, г. Москва 
— один из самых ма- 


С | са 101 логабаритных отече- 


ственных осциллографов, выпущенных 
во времена Советского Союза. Зало- 
женная элементная база с приёмкой 5 
(военная приёмка) в сочетании с проду- 
манными техническими решениями 
обеспечивала его высокую надёжность. 
Однако времени подвластно всё, по- 
этому, став недавно обладателем этого 
прибора, выпущенного Львовским ПО 
им. Ленина в 1982 г., мне пришлось 
начать с его тестирования и поиска 
неисправностей. 

После включения питания сигнал 
внутреннего калибратора на экране 
осциллографа оказался промодулиро- 
ванным частотой 100 Гц. Это сразу ука- 
зало на негодность конденсаторов С1 и 
С2 (К50-29 6мкостью 1000 мкФ на 
напряжение 25 В) фильтра выпрямите- 
ля в блоке А7 — сетевом блоке питания 
с выходным напряжением 12 В. Здесь и 
далее позиционные обозначения бло- 
ков и элементов даны в соответствии с 
Техническим описанием (ТО) и Инст- 
рукцией по эксплуатации 1987 г. Эти 
конденсаторы отработали уже более 
20 лет и были заменены одним импорт- 
ным ёмкостью 2200 мкФ. Затем были 
измерены ЭПС оксидно-полупроводни- 
ковых конденсаторов К5З-1 и К5З-14. 
Огорчу производителей конденсаторов 
К50-6 и подобных — возможность их 
установки в документации осциллогра- 


фа не оговорена. Ну, как тут не вспом- 
нить С1-94?! К моему же огорчению, 
оказался полностью “"высохшим" кон- 
денсатор С12 в блоке АЗ (генератор 
развёртки) и там же — конденсатор 1С7 
на выходе стабилизатора напряжения 
ЭВ имел несколько завышенное для 
этого типа, но допустимое ЭПС — 
0,5 Ом. В принципе, фактне был неожи- 
данным, поскольку оба конденсатора 
при работе прибора испытывают им- 
пульсные токовые нагрузки. Первый — 
подзаряжается импульсами эмиттерно- 
го тока транзистора \1 (блок АЗ) микро- 
схемы А5-1 (198 НТЗ). Вероятно, что по 
надёжности такое схемное решение 
детектора ждущего режима на элемен- 
тах \1, С12 разработчики посчитали 
приемлемым. Второй — блокирует 
импульсные провалы напряжения 9 В 
при работе выходного каскада высоко- 
частотного преобразователя, выпол- 
ненного на транзисторах \1 и \2 
(2Т903Б). Конденсаторы были замене- 
ны аналогичными, причём устанавли- 
ваемый на место 1С7 был отобран по 
минимальному ЭПС (0,15 Ом) из имею- 
щихся в наличии. 

Некоторые владельцы С1-101 жало- 
вались в Интернете на неожиданно 
появившееся существенное снижение 
верхней границы полосы пропускания 
усилителя вертикального отклонения. 
Такой дефект присутствовал и в моём 
осциллографе. При подаче на вход “\" 


импульсного сигнала с длительностью 
фронта 10 нс на экране ЭЛТ эта дли- 
тельность оказалась 4 мкс вместо 
70 нс, заявленных в ТО. Мягко говоря, 
многовато. В усилительных каскадах 
канала нет элементов, влияющих на 
такой большой завал фронта сигнала. И 
дефект оказался во входном делителе. 
Защитный резистор В1 в блоке А1 с 
едва заметными следами подгорания 
имел сопротивление 82 кОм вместо 
номинального 56 Ом. Постоянная вре- 
мени интегрирующей цепи из этого 
подгоревшего резистора и входной 
ёмкости прибора (40 пФ) однозначно 
соответствовала измеренному значе- 
нию времени нарастания импульсного 
сигнала на экране ЭЛТ. Проведённый 
эксперимент показал, что при перево- 
де переключателя 51 из положения 
"О" в положение "|" (или наоборот) 
есть момент, когда секции $1.1 и $1.2 
замкнуты одновременно. В результате 
верхний по схеме вывод резистора ВН1 
кратковременно подключается к обще- 
му проводу. Наличие в этот момент на 
входе "У" достаточно большого напря- 
жения и вызывает подгорание или 
появление трещин в токопроводящем 
слое у этого резистора. 

В заключение ремонта для обес- 
печения заявленной верхней границы 
полосы пропускания прибора 5 МГц 
понадобилась корректировка АЧХ вход- 
ного делителя с помощью подстроеч- 
ных конденсаторов Сб, С7 по известной 
методике. 





От редакции. ТО и Инструкция по экс- 
плуатации осциллографа С1-101 в формате 
О/№и имеются по адресу Нр://Нр.гаадюо. 
| ги/риь/2017/04/С1-101.р на нашем 
ЕТР-сервере 





Из деталей КЛЛ. 


Высоковольтный пробник 
В. СТАРОВЕРОВ, г. Сокол Вологодской обл. 


В последние годы в журнале "Радио" 
описано несколько интересных уст- 
ройств [1—5], собранных с применени- 
ем деталей электронных пускорегули- 
рующих аппаратов (ЭПРА) отвышедших 
из строя так называемых энергосбере- 
гающих компактных люминесцентных 
ламп (КЛЛ). Предлагаю вниманию чита- 
телей ещё одну конструкцию с исполь- 
зованием этих деталей — высоковольт- 
ный пробник. 






СВ1ТУВ 0,5А 


м 






Устройство (его схема показана на 
рис. 1) представляет собой обратнохо- 
довый преобразователь напряжения 
питания 9 Вв 1000 В при максимальном 
выходном токе до 1 мА. Этого вполне 
достаточно для измерения напряжения 
пробоя электронных компонентов без 
вывода их из строя. Недостаток устройст- 
ва — недопустимость короткого за- 
мыкания на выходе, так как это приве- 
дёт к выходу из строя защитного диода 
\05, а затем и измерительной головки 
РА2. 

Пробник содержит генератор прямо- 
угольных импульсов с частотой следова- 
ния около 20 кГц и регулируемой скваж- 
ностью на элементах 001.1, 001.2, 
буферную ступень из включённых па- 
раллельно элементов 001.3, 001.4, 
электронный ключ на транзисторе УТТ, 
нагруженный трансформатором Т1, 
однополупериодный выпрямитель на 
диоде \/04 с фильтрующим конденсато- 
ром С2, узел контроля выходных напря- 
жения и тока (РАЛВ4, РА?Н5\О5). Пита- 
ется прибор от батареи СВ1 напряжени- 
ем ЭВ (ключ на УТ1 — непосредствен- 
но, амикросхема 001 — через парамет- 
рический стабилизатор ВЗ\ОЗ). 

С включением питания (проверяе- 
мый элемент — предположим, что это 
диод — должен быть заблаговременно 
присоединён в нужной полярности) 
начинает работать генератор импуль- 
сов. По мере уменьшения скважности 
растёт напряжение на выходе пробника, 
значение которого показывает микро- 
амперметр РА1. Как только оно прибли- 
зится к максимальному обратному на- 
пряжению проверяемого диода, стрел- 
ка микроамперметра РА? начнёт откло- 
няться. Показания прибора РА1 в этом 







случае будут соответствовать измеряе- 
мому значению напряжения. 
Устройство некритично к параметрам 
деталей. Конденсатор С1 — керамиче- 
ский или плёночный, СЗ — оксидный, 
диоды \01, \02 — любые маломощные 
кремниевые, \/05 — маломощный гер- 
маниевый. Диод \У04 должен быть рас- 
считан на работу на частоте 20 кГц при 
максимальном обратном напряжении 
не менее 1 кВ. Номинальное напряже- 


50 .1000 В 
(К проверяемому элементу) 





РАЛ \05 
ДЭБ 


Квыв. 14 001 
СЗ 10 мкх10 В 
Квыв 7 001 






ние стабилитрона \/03 должно быть в 
пределах 6...7 В. Микросхема К561ЛА7 
заменима аналогом из серии К17б или 
зарубежным аналогом. 

Трансформатор Т1 намотан на фер- 
ритовом Ш-образном магнитопроводе 
от дросселя КЛЛ мощностью 15—20 Вт 
(чтобы его разобрать, нужно поместить 
дроссель на некоторое время в аце- 
тон). Первичная обмотка содержит 
20...30 витков медного обмоточного 
провода диаметром 0,2...0,3 мм, а вто- 
ричная — 200...300 витков провода 
диаметром 0,1 мм. Между слоями вто- 





ричной обмотки необходима изоляция. 
Автор использовал для этой цели 
скотч. Конденсатор С2 можно соста- 
вить из несколько соединённых парал- 
лельно конденсаторов от КЛЛ с номи- 
нальным напряжением не менее 1,2 кВ 
и суммарной ёмкостью не менее ука- 
занной на схеме либо применить один 
конденсатор К78-2. В качестве изме- 
рительных головок РА\Л, РА? автор ис- 
пользовал стрелочные индикаторы 
серии М476, применявшиеся для конт- 
роля уровня записи в старых отечест- 
венных магнитофонах. Вместо них по- 
дойдут любые малогабаритные инди- 
каторы магнитоэлектрической систе- 
мы с током полного отклонения стрел- 
ки 100...200 мкА. 

Налаживают устройство следующим 
образом. Подключив к шупам вместо 
проверяемого элемента вольтметр 
(лучше цифровой) с пределом измере- 
ния не менее 1 кВ, движком переменно- 
го резистора В1 устанавливают показа- 
ния вольтметра на уровне 1 кВ, а затем, 
подбирая резистор Н4, добиваются 
максимального отклонения стрелки 
прибора РА1. Далее к выключенному 
прибору вместо проверяемого элемен- 
та подключают последовательно с мил- 
лиамперметром резистор сопротивле- 
нием 100 кОм. Установив движком пе- 
ременного резистора ток 1 мА, подби- 
рают резистор Н5, добиваясь макси- 
мального отклонения стрелки прибора 
РА2. 


От-8308 
ОНА 
МИПМЕТЕЙ 


Автор разместил детали устройства в 
корпусе неисправного цифрового при- 
бора, смонтировав низковольтную часть 
на печатной плате, а высоковольтную — 
навесным способом (рис. 2). Внешний 
вид прибора показан на рис. 3. 
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РАДИО № 4, 2017 


Расчёт маломощных обратноходовых 
преобразователей напряжения на микросхемах 


С. БИРЮКОВ, г. Москва 


Зарубежные фирмы выпускают широкий ассортимент микросхем для импульсных преобразова- 
телей напряжения. В предлагаемой статье приведена методика расчёта маломощных обратнохо- 
довых преобразователей на примере построенных на микросхемах серии Тту5$ийсп-П. Она при- 
годна для расчёта преобразователей и на микросхемах других серий. 


М икросхемы серии Тту5мИсН-1 [1, 
2] отличаются "мягким" запуском, 
уменьшающим перегрузки и облегчаю- 
щим режим работы микросхемы и дру- 
гих элементов преобразователя. В них 
предусмотрен контроль снижения на- 
пряжения сети ниже допустимого. Мик- 
росхемы имеют малое собственное по- 
требление. Встроенная модуляция час- 
тоты генерации уменьшает уровень 
помех. Преобразователь напряжения на 
такой микросхеме может ра- 
ботать без нагрузки и имеет 
встроенную защиту от замы- 
кания выхода. Имеется тепло- 
вая защита с гистерезисом по 
температуре выключения и 
включения. Упрощённая цепь 
обратной связи не требует 
дополнительной обмотки им- 
пульсного трансформатора. 

Эти микросхемы выпуска- 
ют в корпусах ГИР-8 (с индек- 
сом Р вобозначении) и $МО-8 
(с индексом С). Для увеличе- 
ния электрической прочности 
в каждом корпусе использованы лишь 
семь из восьми выводов, вывод 6 
исключён. 

Выводы $ (2, 3, 7, 8) иб (5) — соот- 
ветственно исток и сток выходного 
высоковольтного полевого транзисто- 
ра. Вывод ЕМ/Ц\ (4) выполняет две 
функции — входа обратной связи цепи 
стабилизации выходного напряжения и 
входа, блокирующего работу преобра- 
зователя при снижении входного напря- 
жения в результате разрядки сглажи- 
вающего конденсатора выпрямителя 
после выключения. К выводу ВР (1) под- 
ключают внешний блокировочный кон- 
денсатор для внутреннего стабилизато- 
ра постоянного напряжения. 

Преобразователи на основе микро- 
схем серии ТтубмисН-П работают в 
режиме прерывистого магнитного пото- 
ка. В таком же режиме работают мало- 
мощные преобразователи на основе 
микросхем большинства других серий. 

Структуру микросхем серии Тту- 
ЗмИсН-| можно найти в [1]. В табл. 1, 
взятой из этого источника, приведены 
значения мощности, которую можно 
получить от преобразователей на раз- 
ных микросхемах указанной серии в 
зависимости от их конструктивного 
оформления и напряжения сети. 

При "мягком" запуске преобразова- 
тель выходит на номинальный режим 
примерно за 2 мс. В отсутствие пере- 
грузки замыкается цепь обратной свя- 
зи, поддерживающая необходимое вы- 
ходное напряжение, в противном слу- 
чае преобразователь делает повторные 
попытки плавного запуска примерно 
один раз в секунду. 








Цепи модуляции частоты генерации 
обеспечивают её периодическое изме- 
нение во времени по треугольному за- 
кону с девиацией +4 кГц относительно 
средней (типовое значение — 132 кГц). 
Это уменьшает уровень создаваемых 
работающим преобразователем помех 
примерно на 5...8 дБ. 

Защита микросхемы от перегрева 
срабатывает при температуре кристал- 
ла около 135 °С. Микросхема вновь нач- 
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нёт работать, когда её кристалл остынет 
приблизительно до 65 °С. 

Основные параметры микросхем 
серии Тту5\мйсН-П сведены в табл. 2. 
Работа и порядок расчёта преобразова- 
телей на них будут описаны на примере 
питающегося от сети 230 В, 50 Гц ис- 
точника постоянного напряжения 12 Вс 
максимальным током нагрузки 0,5 А 
(выходная мощность — 6 Вт). Схема 
преобразователя изображена на рис. 1, 
она основана на схеме, приве- 
дённой в [1] на Рочге 14. 

Существенная особенность 
рассматриваемых микросхем — 
принцип стабилизации выход- 
ного напряжения. В каждом 
такте импульс тока стока вы- 
ходного полевого транзистора 
прекращается по достижении 
этим током порогового значе- 
ния, а стабилизация выходного 
напряжения достигается про- 
пуском тактов и (или) пониже- 
нием порогового значения 
тока стока. 
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При максимальной нагрузке пропус- 
ка тактов не происходит. Если выходное 
напряжение превысило необходимое 
значение, увеличивается ток через 
излучающий диод оптрона Ц1. Его 
фототранзистор открывается больше, 
что уменьшает напряжение на выводе 
ЕМ/ОУМ микросхемы ОА1. В результате 
снижается порог, при превышении кото- 
рого импульс тока стока прекратится. В 
случае небольшого уменьшения нагруз- 
ки относительно максимальной про- 
исходит пропуск тактов, а с дальнейшим 
её уменьшением снижается порог и 
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Рис. 1 


пропускаются такты. Увеличение выте- 
кающего из вывода ЕМ/Ц\ тока приво- 
дит к выключению преобразователя. 

Если между выводом ЕМ/У\ микро- 
схемы и плюсом конденсатора С2 вклю- 
чить дополнительный резистор, можно 
обеспечить чёткое включение и выклю- 
чение источника при плавном повыше- 
нии и понижении входного напряжения 
для исключения сбоев в работе питае- 
мых от преобразователя приборов при 
кратковременных появлениях его вы- 
ходного напряжения. В момент включе- 
ния микросхема определяет, установ- 
лен ли этот резистор, и в дальнейшем 
выключается, если ток через резистор 
(втекающий в вывод ЕМ/У\У микросхе- 
мы) становится меньше порогового. 
При сопротивлении этого резистора 
2 МОм выключение преобразователя 
происходит при уменьшении напряже- 
ния на конденсаторе С2 до 100 В, а при 
4 МОм — до 200 В. 

Преобразователь позволяет полу- 
чить стабильное выходное напряжение, 
а с уменьшением сопротивления на- 
грузки переходит в режим стабилиза- 
ции выходного тока, выдерживая его 
вплоть до короткого замыкания выхода. 
Для точной установки выходного напря- 
жения узел его стабилизации выполнен 
на параллельном стабилизаторе напря- 
жения ОА2 Т14З1СЕР 

Резистор В1 ограничивает бросок 
тока при зарядке сглаживающих кон- 
денсаторов С1 и С2 входного выпрями- 
теля на диодах /01—\/04. Дроссель Ё1 
уменьшает проникновение высокоча- 
стотных помех из сети в преобразова- 
тель и из преобразователя в сеть. 
Резистор В2 демпфирует колебатель- 
ные процессы в контуре 11С1С2. 

Цепь \05,АЗ,С4 служит для ограниче- 
ния выбросов на индуктивности рассея- 
ния первичной обмотки трансформато- 
ра Т1 в моменты закрывания выходного 
полевого транзистора микросхемы. 


В режиме стабилизации тока паде- 
ние напряжения на резисторах Н4 и Я5 
открывает транзистор \Т1, что увеличи- 
вает вытекающий из вывода ЕМ/ЦУ ток, 
уменьшает выходное напряжение пре- 
образователя и поддерживает выход- 
ной ток на заданном уровне. Резистор 
Вб вместе с В4 и В5 обеспечивают при 
замыкании выхода преобразователя 
достаточное для включения излучающе- 
го диода оптрона Ц1 напряжение. Ре- 
зисторы В11 и В12 в этом случае огра- 
ничивают ток участка анод—катод мик- 
росхемы ВА2 и ток коллектора транзис- 







закрытом малогабаритном корпусе, 
можно собрать на микросхеме ТМ№\265Р 
или более мощной. Из имеющихся у 
автора микросхем ТМ№266Р ТМ267Р и 
ТМ№М\у268Р была выбрана ТМ\266Р, по- 
скольку более мощным микросхемам, 
как это будет показано далее, при той же 
выходной мощности требуется более 
громоздкий трансформатор, а возмож- 
ный выигрыш в КПД незначителен. Од- 
нако использование более мощной мик- 
росхемы может обеспечить запас по 
напряжению питания, которое на практи- 
ке может опускаться более чем на 10 %. 


12 6,8 мкГн 
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тора \Т1. Если резистор Нб заменить 
перемычкой, при замыкании выхода па- 
дения напряжения на излучающем дио- 
де оптрона будет недостаточно для 
открывания его фототранзистора и ста- 
билизация выходного тока прекратит- 
ся. Преобразователь перейдёт в режим 
повторяющихся попыток плавного за- 
пуска. 

При расчёте импульсных обратнохо- 
довых преобразователей существует 
несколько параметров, которые выби- 
рают на основании личного опыта раз- 
работчика, возможности использования 
тех или иных комплектующих изделий, 
компромисса между, скажем, габарита- 
ми и КПД. Расчёт преобразователей на 
микросхемах серии Ттуз\мсп-1И их из- 
готовитель упростил, однозначно задав 
некоторые параметры. 

Прежде всего, это частота преобра- 
зования # = 132 кГц, полностью опреде- 
ляемая микросхемой. Второе, суммар- 
ное напряжение на нагрузке Цоит, диоде 
Ув и резисторах В4 и Вб, приведённое 
к первичной обмотке (Шов), должно рав- 
няться 135 В. Третье, выброс напряже- 
ния на индуктивности рассеяния пер- 
вичной обмотки трансформатора дол- 
жен быть ограничен на уровне 200 В. 

Расчёт преобразователя относитель- 
но несложен. Его начинают с выбора не- 
обходимой микросхемы. Сразу отметим, 
что расчёт ведут для наиболее тяжёлого 
случая, а он соответствует минималь- 
ному входному напряжению. В отечест- 
венной сети 230 В с допуском +10 % 
минимальное напряжение — 207 В, и 
расчёт нужно вести именно для него. 

Для рассматриваемого устройства в 
выходную мощность необходимо вклю- 
чить и потери в резисторах В4—Нб, до- 
стигающие 0,55 Вт, поэтому расчёт сле- 
дует вести для выходной мощности 
6,55 Вт. Нетрудно видеть, что преобра- 
зователь такой мощности в условиях ох- 
лаждения, существующих в полностью 


Первый этап расчёта — определение 
потребной индуктивности первичной 
обмотки трансформатора исходя из 
выходной мощности Рол. Максималь- 
ная выходная мощность преобразова- 
теля, работающего в режиме с преры- 
вистым магнитным потоком, может 
быть рассчитана по формуле 


Е. 
Рот == ЧМТ 1-1, 


где Е — индуктивность первичной 
обмотки; мт — максимальное (пико- 
вое) значение тока первичной обмотки; 
{ — частота преобразователя; п — коэф- 
фициент полезного действия. Дробь в 
этой формуле — энергия, накапливае- 
мая в трансформаторе за один такт ра- 
боты преобразователя. Отсюда можно 
определить необходимую индуктив- 
ность первичной обмотки трансформа- 
тора: 

Е> _2`Роит_ 

мт --П 

В знаменатель этой формулы следу- 
ет подставлять минимальные значения. 
Для микросхемы ТМ\У266Р — |\мн=0,325 А, 
{=124 кГц. Типовое значение КПД пре- 
образователей на микросхемах ТМ№\!263 
и Т№264 при выходном напряжении 
БВ — 73%, для ТМ\265 и ТМ\266 — 
75 %, для ТМ\267 и ТМ\!268 — 77% [1]. 
При выходном напряжении 12 В КПД вы- 
ше, поэтому проводимый далее расчёт 
обеспечит нормальную работу преобра- 
зователя с некоторым запасом. 

В результате получаем 

2.6,55 


Е> 
0,3252 .124000.0,75 


Ещё один параметр, знать который 
необходимо для расчёта трансформа- 
тора, — ток насыщения первичной об- 
мотки |1°дг. Его магнитопровод во всех 
режимах работы не должен насыщаться, 
а значит, должен выдерживать ток !имт. 








1334 мкГн. 
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Из табл. 2 следует взять его максималь- 
ное значение — 0,375 А. Теперь стано- 
вится понятной причина, по которой 
нежелательно применять более мощ- 
ную микросхему, чем это требуется, — 
для ТМ№\!267 трансформатор должен вы- 
держивать без насыщения ток 0,481 А, 
а для ТМ№\268 — 0,588 А. 

Трансформаторы импульсных об- 
ратноходовых преобразователей на- 
пряжения обычно наматывают на фер- 
ритовых Ш-образных или чашечных 
магнитопроводах с зазором, на кольце- 
вых магнитопроводах из магнитоди- 
электриков МП140 и МП160, а также на 
кольцевых магнитопроводах из ферри- 
та, предусмотрев в них немагнитный 
зазор. Автор выбрал для изготовления 
трансформатора последний вариант, 
как наиболее доступный. 

Для выбора магнитопровода по ме- 
тодике, приведённой в статье [3], необ- 
ходимо предварительно вычислить зна- 
чение 121: 


В. = мт -Е = 0,3752 .1344 = 
=188 А? .мкГн. 


В соответствии с табл. 1 статьи [3] 
при зазоре 0,25 мм подойдут феррито- 
вые кольца типоразмеров 18х14х12, 
20х12жб, 20х12х7,5 мм, а также кольца 
большего диаметра. Некоторые кольца 
меньших размеров могут обеспечить 
указанное значение 11 по насыщению, 
но не имеют необходимого запаса по 
площади окна для размещения вторич- 
ной обмотки. У автора было кольцо 
типоразмера 20х12хб мм из феррита 
1500НМ, оно и использовано для изго- 
товления трансформатора. 

Поскольку с зазором 0,25 мм это 
кольцо имеет запас по 121, было принято 
решение для уменьшения числа витков 
уменьшить зазор, сделав два зазора по 
0,1 мм. Ферритовое кольцо было над- 
пилено алмазным надфилем и разлома- 
но пополам. В зазоры между половина- 
ми были вложены прокладки из бумаги 
для принтера (толщиной около 0,1 мм), 
после чего половины скреплены рези- 
новым кольцом подходящего диаметра. 
Прибором, описанным в [4], была изме- 
рена индуктивность пробной обмотки 
из десяти витков, намотанных на коль- 
це, она оказалась равной 12 мкГн, отку- 
да можно вычислить коэффициент про- 
порциональности между квадратом 
числа витков и индуктивностью: 


А, =12/102 = 0/42, 


что меньше табличного значения для 
одиночного зазора длиной 0,25 мм. Это 
означает, что для получения нужной 
индуктивности придётся намотать не- 
много больше витков, а значение мак- 
симального тока будет получено с боль- 
шим запасом. 

Пробная обмотка была удалена, а 
ферритовое кольцо, стянутое резинкой, 
склеено эпоксидным клеем. При склеи- 
вании нужно помнить, что бумажные 
прокладки должны входить в зазор не 
более чем на половину его глубины, 
иначе прочность склеенного кольца бу- 
дет недостаточной. Далее были закруг- 
лены кромки кольца, и оно обмотано 
фторопластовой плёнкой. После этого 
была повторно намотана пробная 


обмотка и измерена её индуктивность, 
что дало практически тот же результат. 

Расчётное число витков первичной 
обмотки: 


о 65 
"ЦА \012 | 


Прежде чем наматывать первичную 
обмотку, необходимо определить число 
витков вторичной обмотки и округлить 
его до ближайшего большего целого 
числа. Для этого необходимо знать тре- 
буемый коэффициент трансформации, 
который определяют как отношение 
заданного изготовителем микросхемы 
напряжения Цоя = 135 В к Ц; — сумме 
всех падений напряжения на элементах 
вторичной цепи — на нагрузке, на резис- 
торах В4—Вб и на диоде \06: 


В4.В5 
Це ИВ 
,: п 5 от + 
13.15 
у =12+| —————+11.0,5 
ЕЕ ее] ы 


+ 0,5 = 13,6 В. 


Следовательно, коэффициент транс- 
формации должен быть равен: 


к= Моя = 195-998. 


и, 1356 


Расчётное число витков вторичной 
обмотки: 


Округляем это число вверх (что 
принципиально) до 11 и уточняем число 
витков первичной обмотки: 


№, =К. № = 9,93.11= 109,23. 


Округлим это число до 109 и в ре- 
зультате получим К = 9,91. Индуктив- 
ность первичной обмотки будет равна: 


=А, -№ =012.1092 = 1425 мкГн, 


что больше рассчитанного выше необ- 
ходимого минимального значения. 
Диаметр провода первичной обмот- 
ки трансформатора на кольцевом маг- 
нитопроводе обычно выбирают таким, 
чтобы намотать её в один слой. Длина 
обмотки по внутренней стороне кольца 
диаметром 12мм с учётом толщины 
изоляции 0,25 мм должна быть не более 


314. (12- 0,5) = 36 мм. 


Чтобы уложить 109 витков на такой 
длине, нужен провод диаметром по 
изоляции не более 36/109=0,33 мм. 
Реально удалось намотать проводом 
ПЭШО диаметром по меди 0,2 мм в 
один слой 100 витков. Дополнительно 
было намотано девять витков вторым 
слоем. Витки второго слоя следует 
наматывать поверх последних, а не 
первых витков первого слоя, проло- 
жив между слоями фторопластовую 
плёнку. На выводы первичной обмот- 
ки, импульсное напряжение между 
которыми имеет амплитуду, равную 
напряжению на конденсаторе С2, на- 
деты отрезки фторопластовой трубки. 
Измеренная индуктивность первичной 
обмотки — 1420 мкГн. Обмотка изоли- 
рована двумя слоями фторопластовой 
ленты. 


Вторичная обмотка из 11 витков на- 
мотана монтажным проводом МГТФ- 
0,14. При её намотке необходимо рас- 
пределить витки по окружности кольца 
по возможности равномерно. 

Ток насыщения первичной обмотки 
проверен с помощью приставки, 
описанной в [3]. На приставку было 
подано напряжение 10 В, применён 
измерительный резистор сопротивле- 
нием 0,47 Ом. Полученная осцилло- 
грамма показана на рис. 2. Масштаб 
по горизонтали здесь — 20 мкс/дел., а 
по вертикали —100 мВ/дел. Заметная 
нелинейность зависимости тока от вре- 
мени проявилась при напряжении на 
токоизмерительном резисторе более 
250 мВ, т. е. при токе более 250/0,47 = 
= 530 мА. Этот уровень отмечен на ос- 
циллограмме зелёной линией. Его мож- 
но считать максимальным рабочим то- 
ком обмотки, с хорошим запасом, пре- 
вышающим требуемый ток. Начальный 
участок зависимости линеен. За 60 мкс 
ток нарастает на 200 мВ/0,47 Ом = 
= 425 МА, что позволяет оценить факти- 
ческую индуктивность обмотки: 

_6 
а ани 
Й\ 0,425 

Если нет возможности проверить 
индуктивность, лучше намотать обмот- 
ки с запасом, сохранив коэффициент 
трансформации, например, 119 и 12 вит- 
ков или 129 и 13 витков. 

Теперь можно определить требова- 
ния к диоду \06 преобразователя. 
Обратное напряжение, прикладывае- 
мое к нему, представляет собой сумму 
делённого на коэффициент трансфор- 
мации К максимального напряжения на 
конденсаторе С2 Цсгмлх и Ц;: 


Ц 
а саыкх = 
Умах - 2 те 
К у 
в, 13,6 = 49,7 В. 
9,91 


Здесь Имлх — максимальное дейст- 
вующее значение напряжения в сети, 
принятое равным 230 В + 10 %. Исполь- 
зован диод Шотки $8106 на напряже- 
ние 60 В иток 1 А. 

При изготовлении трансформатора 
или при подборе готового может воз- 
никнуть ситуация, когда по каким-либо 
причинам не удаётся точно выдержать 
необходимый коэффициент трансфор- 
мации К. Рассмотрим, на что влияет его 
отклонение от расчётного значения. 
Прежде всего, при заданном выходном 
напряжении пропорционально К меня- 
ется значение Чо — для рассматри- 
ваемого преобразователя при К = 8, 9, 
10, 11 оно равно 109, 122, 136, 150 В. 
Уменьшение К требует установки вы- 
прямительного диода \У06 с большим 
обратным напряжением, а увеличение К 
повышает Цсв, что снижает надёжность 
преобразователя. Поэтому не следует 
сильно отклоняться от расчётного зна- 
чения К, по крайней мере, в сторону 
увеличения. 

Индуктивность рассеяния первичной 
обмотки [; была измерена при замкну- 
той вторичной обмотке и оказалась 


равной 21 мкГн. Зная эту индуктив- 
ность, можно оценить мощность Р+, 
рассеиваемую в цепи, демпфирующей 
выбросы напряжения на ней: 


Оценка по этой формуле довольно 
груба, поскольку она не учитывает 
много других факторов. 

Для нормальной работы пре- 
образователя необходимо, чтобы 
напряжение на демпфирующей 
цепочке не превышало 200 В, что 
также задано изготовителем мик- 
росхемы Т№266Р Это позволяет 
оценить необходимое сопротив- 
ление резистора ВЗ: 


1209 


Р, 130.103 
Фактически пришлось устано- 
вить этот резистор сопротивлени- 
ем 200 кОм. 
Емкостьконденсатора С4 долж- 
на обеспечивать постоянную вре- 
мени цепи ВЗС4, значительно пре- 
вышаюшую период повторения 
импульсов преобразователя. 


АЗ = = 308 кОм. 


52,5 





50 


Рис. 3 


Преобразователь собран на печат- 
ной плате, чертёж которой показан на 
рис. 3. Её несколько экзотическая 
форма объясняется тем, что плата 
предназначена для установки в элек- 
тромонтажную коробку для скрытой 
проводки и должна крепиться к её дну 
двумя резьбовыми стойками (рис. 4). 
Коробка прикрыта металлической плас- 
тиной, на которой закреплён выключа- 
тель для открытой проводки. Для под- 
ключения сетевых проводов и нагрузки 
в плату впаяны штыри диаметром 1 мм 
от разъёма 2РМ. 

Плата рассчитана на установку резис- 
торов МЛТ и им подобных. Большинст- 
во из них монтируют перпендикулярно 
поверхности платы. Дроссель Ё2 и кон- 
денсатор С7 установлены со стороны 
печатных проводников, как показано на 
рис. 5. Оксидные конденсаторы С1, 
С2, С5, С8 — импортные аналоги кон- 
денсаторов К50-35 диаметром 8 мм. 
Конденсатор СЗ — КМ-6, конденсатор 
С4 — металлоплёночный на напряже- 
ние 1000 В. Конденсатор С7 — типораз- 
мера 0805 для поверхностного монта- 


жа. Дроссель Ё1 — на ток 0,5 А с марки- 
ровкой ЕЛ 809 от неисправной энерго- 
сберегающей лампы, [2 — $4НО604- 
6В8МЕ на ток 1,6 А для поверхностного 
монтажа. 

Диоды КД243Д можно заменить лю- 
быми с допустимым обратным напря- 
жением не менее 400 В и током ТА, 
например 1№4007. Вместо 1№4937 
допустимо установить другой быстро- 





Рис. 2 








действующий диод с максимальным 
обратным напряжением не менее 600 В 
итоком 1 А, например, ЧЕ4005— 274007, 
НЕВ106—НЕВ108, КД247Г, КД247Д, 
КД257В—КД257Д, КД258В—КД258Д. 
Диод $8.106 заменяют обязательно 
диодом с барьером Шотки на рассчи- 
танное выше напряжение и ток. Подой- 
дёт, например, МВВ160. 


Оптрон Ц1 может быть практически 
любым с одиночным (не составным) 
фототранзистором и допускать вход- 
ной и выходной токи до 50 мА. 

При самостоятельной разводке пе- 
чатной платы следует обеспечить 
максимальную площадь печатного 
проводника, подключаемого к выво- 
дам 2, 3, 7, 8 микросхемы ОА\Т, что 
необходимо для хорошего отвода 
тепла от неё. Длина и пло- 
щадь проводника, соеди- 
няющего вывод 5 микросхе- 
мы с диодом \05 и транс- 
форматором Т1, должны 
быть минимальными, так же 
как и длина выводов кон- 
денсаторов СЗ и С4. 

Сборку и регулировку 
преобразователя целесооб- 
разно производить в сле- 
дующей последовательно- 
сти. Сначала установите все 
элементы низковольтной 
части устройства. На схеме 
рис. 1 они находятся правее 
трансформатора Т1. Транс- 
форматор также устанавли- 
вать не следует. Между ано- 
дом диода \06 и коллекто- 
ром фототранзистора оптрона Ц1 
включите микроамперметр, между 
эмиттером фототранзистора и мину- 
сом конденсатора Сб — резистор 
сопротивлением 22 кОм. К выходу 
преобразователя подключите вольт- 
метр и последовательно соединённые 
амперметр и проволочный перемен- 
ный резистор сопротивлением 100... 
150 Ом. Движок резистора установи- 
те в положение максимального со- 
противления. К аноду \Об подключите 
плюс регулируемого источника посто- 
янного напряжения, к минусовому 
выводу конденсатора Сб — минус. 

Плавно повышая напряжение 
источника, убедитесь, что при напря- 
жении на нагрузке около 12 В про- 
исходит резкое, практически скач- 
кообразное, увеличение тока через 
фототранзистор оптрона. Если это 
напряжение значительно отличается 
от 12 В, подберите сопротивление 
резистора В8 или НЭ. Для увеличения 
напряжения можно подключить до- 








Рис. 5 


полнительный резистор параллельно 
А9, для уменьшения — параллельно 
А8 


Уменьшите напряжение регулируе- 
мого источника до 11 В. Плавно снижая 
сопротивление нагрузочного резисто- 
ра, определите, при каком токе нагруз- 
ки ток фототранзистора оптрона нахо- 
дится в пределах 120...150 мкА. Если 
это происходит при токе, существенно 
отличающемся от 510...530 мА, подбе- 
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рите резистор В5, а при необходи- 
мости — В4. 

Далее удалите временно установ- 
ленные элементы и установите все 
недостающие элементы согласно схе- 
ме. При этом резистор ВЗ должен 
иметь сопротивление, приблизитель- 
но вдвое меньшее, чем указано на 
схеме. К выходу преобразователя 
подключите, как и ранее, вольтметр, 
амперметр и переменный резистор. 
На вход преобразователя через плав- 
кую вставку на 1...2 А подайте 
переменное напряжение от 
лабораторного автотрансфор- 
матора. Плавно увеличивая от 


14 


нуля входное напряжение, убе- 12 
дитесь, что при его значениях $5 
приблизительно от 20 до 70В $5 
преобразователь делает по- &в 
пытки включиться с частотой Е 
около 1 Гц, а при большем вход- 16 
ном напряжении выходное на- $ 
пряжение стабилизировано на Яд4 
уровне 12 В. Е 
Установите максимальный ®2 


ток нагрузки преобразователя 

(0,5 А) и измерьте постоянное 

напряжение на резисторе ВЗ. 0 
Оно должно быть меньше 200 В. 
Подбирая этот резистор (естест- 
венно, отключая на время заме- 
ны резистора преобразователь 
от сети и разряжая конденсаторы С1 


160...180 В. После этого впаяйте по- 
добранный резистор "начисто". 
Можно исключить резистор В3З, 
конденсатор С4 и процедуру подбор- 
ки резистора НЗ, установив вместо 
них ограничительный диод на 200 В, 
например, РбКЕ?00А или РбКЕР00СА. 
Установите входное напряжение 
равным 230 В. Плавно уменьшая со- 
противление нагрузки от максималь- 
ного, убедитесь, что нагрузочная ха- 
рактеристика преобразователя соот- 
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Рис. 6 


можно не устанавливать в нём тран- 
зистор \Т1, конденсатор Сб и рези- 
сторы В4—В7, В12 и согдинить пере- 
мычкой минусовые выводы конденса- 
торов С5 и С8. В этом случае выходное 
напряжение станет уменьшаться при- 
мерно на 10 мВ при изменении на- 
грузки от минимальной ло 0,9 А, апри 
дальнейшем уменьшении сопротивле- 
ния нагрузки преобразователь перей- 
дёт в режим попыток включения с 
частотой около 1 Гц. 

Я использую этот преобразо- 
ватель для питания светодиод- 
ной ленты длиной 1,2 м, потреб- 
ляющей ток несколько менее 
0,5 А. 
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ветствует графику, изображённому на 
рис. 6. 

Если ограничения выходного тока 
от преобразователя не требуется, 


и С2 с помощью резистора сопро- 
тивлением 10...30 кОм), добейтесь, 
чтобы оно находилось в интервале 
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Бесконтактный 


выключатель 


на основе Р!В-модуля 


И. ЦАПЛИН, г. Краснодар 


НЫ источники света — 
лампы, ленты — широко исполь- 
зуются сегодня для освещения интерь- 
еров. И хотя их мощность исчисляется 
единицами ватт, суммарная мощность 
всех осветительных приборов, уста- 
новленных даже в пределах одной 
комнаты, может быть значительной. 
Разумеется, оставлять включённым 
освещение в помещении, где нет лю- 
дей, — нерационально. Такая привыч- 
ка приведёт к дополнительным расхо- 
дам при оплате счетов за электри- 
чество. 

В последнее время появились бес- 
контактные выключатели на 
основе так называемых Р!В- 
сенсоров, которые реагируют 
на присутствие людей. Этими 
выключателями комплектуют- 
ся, например, уличные про- 
жекторы, которые размещают 
перед входной дверью дачно- 
го дома. Сенсоры реагируют 
на инфракрасное излучение 
человека или группы людей, 
появившихся в их "поле зре- 
ния", и включают освещение. 
РВ-модули можно приобре- 
сти в магазинах для радиолю- 
бителей или в интернет-мага- 
зинах как отдельно, так и в 
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составе различных электрон- — 


ных конструкторов. Фактиче- 
ски Р!А-модуль представляет 
собой функционально закон- 
ченную конструкцию. Чтобы 
управлять освещением в за- 
висимости от того, есть в по- 
мещении люди или нет, его 
достаточно дополнить лишь 
несколькими внешними ком- 
понентами. 

Внешний вид одного из Р!В-моду- 
лей — НС-$Н501 — представлен на 
рис. 1. С одной стороны платы нахо- 
дятся электронные компоненты, вклю- 
чая микроконтроллер, с другой — под 
пластмассовой линзой Френеля — 
сам РИВ-детектор. Встроенный интег- 
ральный стабилизатор позволяет 
питать модуль постоянным напряже- 
нием от 5 до 15 В. Режим работы 
задают переключателем, установлен- 
ным в правом верхнем углу модуля, 
два подстроечных резистора позво- 
ляют регулировать его чувствитель- 
ность (от 1 до 6...8 м) и время задерж- 
ки отключения при отсутствии сигнала 
РИВ-сенсора (от 1 до 5 мин). Внизу (по 
рис. 1) расположены три штыревых 
контакта для подключения питания и 
управляемого устройства. Обозначе- 
ния этих контактов можно увидеть 
только на противоположной стороне 
платы, сняв линзу Френеля. Управля- 
ющий сигнал на выходе модуля прини- 
мает два значения: 0 В, если Р!В-сен- 
сор не обнаруживает движения, и 
3,3 В, когда перед Р!В-сенсором по- 
являются люди. 


Рис. 


Выдержка 
1 





Штыри для подключения к фоторезистору 


Небольшой выходной ток (менее 
5 мА) и малое напряжение (всего 
3,3 В) на выходе модуля не позволяют 
подключить непосредственно к нему 
исполнительное реле. Однако если для 
питания светодиодных осветительных 
приборов использовать импульсный 
блок питания от персонального ком- 
пьютера, потребуется один-единст- 
венный элемент — оптрон — для соз- 
дания автоматической системы управ- 
ления освещением! Правда, такая 
система при обнаружении движения 
будет включать освещение независи- 
мо от того, день или ночь за окном. 






Чувствительность 
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Рис. 2 


Причина в том, что в модуле отсутству- 
ет датчик освещённости — фоторезис- 
тор, хотя печатные площадки для его 
подключения предусмотрены (они рас- 
положены чуть выше и левее уже упо- 
минавшихся штырей для подводки 
питания и снятия выходного сигнала). 
Проблему легко решить, припаяв к 
этим площадкам два штыря подходя- 
щих размеров (они сопровождены на 
рис. 1 надписью “Штыри для под- 
ключения к фоторезистору"). 






Схема автоматического бесконтакт- 
ного выключателя освещения на основе 
доработанного РИВ-модуля представле- 
на на рис. 2. Здесь 1 — блок питания 
компьютера форм-фактора АТХ, В1 — 
РИВ-модуль, ЕЁ1—ЕЁЗ и ЕЁ4 — питае- 
мые от Ц1 светодиодные светильники, 
В1 — фоторезистор, В2 и ВЗ — токоог- 
раничивающие резисторы светильни- 
ков. Высокий логический уровень, воз- 
никающий на выходе модуля при обна- 
ружении движения инфракрасного ис- 
точника излучения, поступает на излу- 
чающий диод оптрона Ц2. В результате 
открывается транзистор оптопары, за- 
мыкая вход Р5$-ОМ блока питания Ц1 на 
общий провод, и тот включается, зажи- 
гая подключённые к нему светильники. 

Монтаж устройства может быть на- 
весным, тем более что фоторезистор 
необходимо вынести за пределы поме- 
щения, где установлен Р!А-модуль, 
иначе он перейдёт в триггерный режим, 
поочерёдно включая и вы- 
ключая освещение. Сделать 
конструкцию более ком- 
















„5 се 14 м ы Режим пактной и надёжной можно, 
повторного разместив все компоненты 
запуска (кроме фоторезистора) на 
Разовое плате-переходнике. Чертёж 
возможного варианта такой 
срабатывание платы представлен на 
рис. 3. 
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ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА _ 
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Для подключения Р!В-модуля и ка- 
беля связи с фоторезистором на плате 
установлены гнёзда, вырезанные из 
40-контактной розетки с шагом 2,5 мм. 
Они достаточно надёжно фиксируют 
модуль на плате, и дополнительное 
крепление не требуется. Для соедине- 
ния с блоком питания использована 
20-гнёздная розетка от старой компью- 
терной системной платы. Вместо опт- 
рона ЕЁ817 можно применить любой 
транзисторный оптрон с близкими тех- 
ническими характеристиками (напри- 
мер, серии РС817). Следует, однако, 
иметь в виду, что корпус, число и на- 
значение выводов у них могут быть ины- 
ми, чем у ЕЁ 817, поэтому, возможно, 
потребуется коррекция чертежа платы. 
В качестве фотодатчика применён 
фоторезистор ©5516 китайского про- 
изводства (темновое сопротивление — 
0,5 МОм, сопротивление при освещён- 
ности 10 лк — 5...10 кОм). 

Если Р!В-модуль будет использо- 
ваться в качестве выключателя, пере- 
мычку на его плате необходимо уста- 
новить в верхнее (по рис. 1) положе- 
ние. Тогда контроллер модуля будет 
выдерживать временной интервал, 
выставленный подстроечным резисто- 
ром. При установке перемычки в ниж- 
нее положение модуль будет отклю- 
чаться сразу же, как только исчезнет 
сигнал от Р!В-детектора. Этот режим 
используют в системах фото-, видео- 
наблюдения. Гл 
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Дистанционные курсы обучения 
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Всё для ремонта и производст- 
ва радиоэлектронной аппарату- 
ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 

Продажа оптом и в розницу в па- 
вильоне 546 ТК "Митинский радио- 
рынок". Работаем с 9.00 до 18.00 
ежедневно. Почтовая и курьерская 
доставка. 

Наш адрес: Москва, Пятницкое 
шоссе, 18, 3 эт., пав. 546. 
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млимм.$-1От Ито .паго4.ги 

125464, Москва, аб. ящ. 39. 














Сигнализатор утечки 


бытового газа 


А. КОРНЕВ, г. Одесса, Украина 


Постоянный контроль концентрации взрывоопасных газов в воз- 
духе жилых и рабочих помещений — наиболее эффективное сред- 
ство предупреждения их возгорания. С течением времени актуаль- 
ность газовой безопасности только растёт. Воздушная среда, 
окружающая нас, может содержать не только источник жизни — 
кислород, но и опасные вещества, например, взрывоопасные 
газы. Приборами технической безопасности служат газовые детек- 
торы. Они предназначены для обнаружения превышения допусти- 
мых уровней концентрации опасных газов в окружающей среде. 


П риродный газ — один из наиболее 
взрывоопасных — широко приме- 
няют в быту в качестве дешёвого горю- 
чего для отопления, подогрева воды и 
приготовления пищи. Как известно, ос- 
новной компонент природного газа — 
метан (СН.,), его в нём от 70 до 98 %. 
Следовательно, для контроля утечки 
природного газа необходимо использо- 
вать датчик, реагирующий на концент- 
рацию метана в воздухе. 
Концентрационные пределы рас- 
пространения пламени в смеси метана 
с воздухом в объёмных процентах: 
нижний — 5, верхний — 15 [1]. Нижним 
концентрационным пределом распро- 
странения пламени (НКПР) или нижним 
порогом взрываемости (НПВ) назы- 
вают минимальную долю горючего 
вещества в однородной смеси с окис- 
лителем (воздухом, кислородом), при 
которой возможно распространение 
пламени по смеси на любое расстоя- 
ние от источника зажигания (открытое 
внешнее пламя, искровой разряд и 
др.). Для метана 100 % НКПР (НПВ) = 
= 5 объёмных процентов = 50000 ррт = 
= 33500 мг/м? [2]. 
пит 
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Рис. 1 


Как правило, большинство серийно 
выпускаемых сигнализаторов утечки 
бытового газа настроены на его кон- 
центрацию в один объёмный процент. 
Именно при такой концентрации они 
подают сигнал тревоги, включают сис- 
тему вентиляции помещения и с помо- 
щью электромагнитного клапана от- 
ключают подачу газа в систему газо- 
снабжения жилого дома или квартиры. 

Наилучшим образом подходят для 
контроля утечки горючих газов благо- 
даря простоте конструкции полупро- 
водниковые и термокаталитические 
датчики пеллисторного типа. Обычно 
полупроводниковые датчики применя- 
ют лишь для сигнализации о превыше- 
нии допустимой концентрации метана в 
воздухе, а если есть необходимость из- 
мерить концентрацию газа, то исполь- 
зуют двухпеллисторные термоката- 
литические датчики. В них два пеллис- 
тора — спирали из платиновой прово- 


локи, разогретые проходящим через 
них током до температуры около 
400 °С. Они образуют обычный резис- 
тивный делитель напряжения (рис. 1). 

Когда метана в воздухе нет, сопротив- 
ления обоих пеллисторов равны, следо- 
вательно, выходное напряжение делите- 
ля — ровно половина напряжения пита- 
ния Илит. Поскольку активный пеллистор 
покрыт слоем катализатора, на его 
поверхности при наличии метана про- 
исходит реакция окисления этого газа 
кислородом воздуха. Температура ак- 
тивного пеллистора увеличивается, а со- 
противление растёт. Включив такой дат- 
чик в измерительный мост, можно легко 
измерить напряжение разбаланса моста: 


ВО-Оьых — Упит/2, 


а по нему определить концентрацию 
газа. 

Термокаталитические датчики не- 
дороги и просты в применении, но обла- 
дают рядом недостатков. Во-первых, 
при большой концентрации газа про- 
исходит перенасыщение датчика, и он 
выходит из строя. Во-вторых, катализа- 
тор со временем истощается, что при- 
водит к снижению чувствительности 
датчика. В-третьих, для происходящей в 
датчике химической реакции необходим 
кислород, поэтому при его недостатке 
датчик сильно занижает показания. И 
наконец, термокаталитический датчик 
может быть "отравлен" некоторыми 
веществами. Он чувствителен, напри- 
мер, к воздействию силикатов или 
высокой концентрации сероводорода 
(Н.5). Кроме того, термокаталитические 
датчики требовательны к обслужива- 
нию. Чтобы быть уверенными в их рабо- 
тоспособности, необходимы перио- 
дические проверки. Время жизни пел- 
листора — максимум один—три года. 

Всех этих недостатков лишены высо- 
конадёжные и практически безотказные 
инфракрасные датчики горючих газов 
(МО!А-датчики). С помощью измери- 
тельного и нормирующего детекторов 
они оценивают степень поглощения 
газом инфракрасного излучения. Де- 
текторы используют ИК-излучение двух 
длин волн. Одно из них газ поглощает, а 
второе — нет. Датчик измеряет уровень 
поглощаемого излучения и сравнивает 
его с уровнем образцового. Эта инфор- 
мация подвергается обработке по до- 
вольно сложному алгоритму, для чего 
практически в каждом датчике имеется 
встроенный микропроцессор. 


Цифровыми МО!В-датчиками серии 
РитеРе! [3] можно заменять пеллис- 
торные. Основа датчиков РитеРе! — 
запатентованный ИК-датчик и микро- 
процессор на основе ядра АНВМ \7, 
управляющий датчиком, вычисляющий 
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концентрацию газа и выводящий ре- 
зультат в аналоговой и цифровой фор- 
ме. Микроконтроллер также следит за 
исправностью датчика и регистрирует 
сбои питания. Цифровая информация 
может быть получена либо через после- 
довательный порт, либо по интерфейсу 
С, по которому также изменяют режи- 
мы работы датчика. 

При условии подходящего напряже- 
ния питания датчиком РитеРе! можно 
заменить ранее установленный в газо- 
анализаторе термокаталитический дат- 
чик, причём никаких доработок анали- 
затора для этого не требуется. 

Схема сигнализатора утечки бытово- 
го газа с использованием инфракрасно- 










го датчика метана РитеРе! изображена 
на рис. 2. Чувствительность этого дат- 
чика — 100 мВ на 100 % НПВ. Внутрен- 
ние “пеллисторы" датчика и резисторы 
ВА1—АЗ образуют измерительный мост. 
Сигнал, снятый с диагонали моста, уси- 
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ливает инструментальный усилитель 
ОА1 с фиксированным коэффициентом 
усиления 10. Его выходному напряже- 
нию 1000 мВ соответствует 100 % НПВ. 
Поэтому показания встраиваемого циф- 
рового вольтметра Р\1 в десятках мил- 
ливольт численно равны процентам 
НПВ. 

В Великобритании (стране-изгото- 
вителе датчика) 100 % НПВ — это 
4,4 объёмных процента, а не 5 объём- 
ных процентов, как у нас. Исходя из 
этого, порог срабатывания компарато- 
ра ВА2, соответствующий одному объ- 
ёмному проценту, установлен равным 
227 мВ подборкой резисторов НБ и Нб. 
Высокая точность установки порога не 


требуется. При срабатывании компа- 
ратора пьезоизлучатель НАЛ с встро- 
енным генератором подаёт сигнал тре- 
воги. Кроме этого, сигнал с компарато- 
ра через оптрон Ц1 поступает на 
исполнительные устройства — блок уп- 
равления системой вентиляции (фра- 
мужные открыватели, вытяжные венти- 
ляторы и т. п.) и на электромагнитный 
газовый клапан, отключающий подачу 
газа. 

Регулировка устройства сводится к 
установке нулевых показаний цифро- 
вого вольтметра Р\1 с помощью пере- 
менного резистора Н2 при отсутствии 
метана в воздухе. Гарантированный 
срок службы датчика — не менее пяти 
лет. Часто проверять его работоспо- 
собность нет необходимости. 
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Вопросы 


РАДИО № 4, 2017 


Выключатель настольной 


лампы 
А. МЕЛЬНИКОВ, г. Барнаул 


редлагаемое вниманию читателей 
устройство позволяет включать и 
выключать нагрузку прикосновением 
пальца к сенсорному контакту: при пер- 
вом касании лампа включается, при 
следующем — гаснет. Нагрузкой уст- 
ройства может быть лампа накаливания 
мощностью до 100 Вт, энергосберегаю- 
щая компактная люминесцентная (КЛЛ) 
либо светодиодная лампа. 
В отличие от конструкций, опублико- 
ванных ранее [1, 2], предлагаемый вы- 
ключатель содержит значительно мень- 


му контакту Е1. Счётчик 001.1 вновь 
изменит своё состояние на единицу, на 
выводе 3 появится напряжение низкого 
уровня, и транзистор \Т1 закроется. 
Время "нечувствительности" устрой- 
ства после прикосновения к сенсору (1) 
зависит от частоты вспышек { светодио- 
да НЁ1 и коэффициента деления счёт- 
чика 001.2. Для уменьшения этого вре- 
мени правый (по схеме) вывод диода 
\05 (анод) и конденсатора С4 можно 
соединить не с выходом 8 (вывод 14), а 
с выходом 4 (вывод 13) или 2 (вывод 12) 


маломощным кремниевым диодом, 
транзистор УТ1 — любым п-канальным 
полевым транзистором с максималь- 
ным напряжением сток—исток не ме- 
нее 400 В. Микросхема К561ИЕТО мо- 
жет быть заменена функциональным 
аналогом из серии КР1561 или 564. 
Мигающий светодиод НЁ1 — красного 
цвета свечения с частотой вспышек 
около 1 Гц, тип его автору неизвестен. 
На его месте можно применить любой 
мигающий светодиод с минимальным 
напряжением питания около 2 В. 
Конструктивное исполнение уст- 
ройства может быть различным — его 
можно встроить в подходящий готовый 
или самодельный светильник или вы- 
полнить в виде приставки, включаемой 
между светильником и сетью. В автор- 
ском варианте детали устройства смон- 
тированы на двух фрагментах макетной 





шее число деталей — он выпол- 
нен всего на одной микросхеме, 
а коммутация сетевого напря- 
жения осуществляется полевым 
транзистором с малым сопро- 
тивлением открытого канала, 
благодаря чему на нём выде- 
ляется незначительная мощ- 
ность. Недостаток устройства — 
необходимость включения его в 
сеть трёхполюсником, но в дан- 
ной конструкции (применитель- 
но к настольной лампе) недо- 
статок этот не является сущест- 
венным. 

Схема выключателя приве- 
дена на рис. 1. Напряжение 
сети через плавкую вставку ЕЦ1 
поступает на импульсный блок 
питания Ц1 с выходным посто- 
янным напряжением 5 В и диод- 
ный мост \/01—\/04, в диаго- 
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печатной платы, размещённых в 
корпусе самодельного светиль- 
ника. На одном из них установле- 
ны держатель плавкой вставки 
РУ1, диодный мост \01—\/04 и 
транзистор УТ1. При мощности 
лампы накаливания 100 Вт тран- 
зистор практически не нагрева- 
ется и поэтому теплоотвод для 
него не предусмотрен. На второй 
плате расположены 16-гнёздная 
розетка под микросхему 001 и 
все остальные детали. Резистор 
А1 помещён в отрезок термоуса- 
живаемой трубки и смонтирован 
навесным монтажом внутри кор- 
пуса светильника. Плата блока 
питания У1 извлечена из корпуса 
зарядного устройства, детали 
выходного выпрямителя (выпря- 
мительный диод и оксидный кон- 
денсатор) перемещены ближе к 








наль которого включён канал 
полевого транзистора \ТТ1. При включе- 
нии устройства в сеть цепь СЗВБ уста- 
навливает счётчик 001.1 в нулевое 
состояние (на всех выходах — лог. 0). 
Одновременно начинает вспыхивать 
мигающий светодиод НЁ1, прямоуголь- 
ные импульсы с его катода поступают 
на счётный вход (вывод 9) счётчика 
001.2 и изменяют его состояние. При 
появлении сигнала на выходе 8 (вывод, 
14) напряжение высокого уровня через 
диод \05 поступает на счётный вход 
(вывод 9) счётчика и блокирует его 
дальнейшую работу. 

При прикосновении рукой к сенсор- 
ному контакту Е1 напряжение, наводи- 
мое осветительной сетью на тело чело- 
века, поступает на вход В (вывод 15) 
счётчика 001.2 и устанавливает его в 
нулевое состояние. При этом по спаду 
импульса (конденсатор С4 разряжен) 
на входе разрешения счёта (вывод 2) 
счётчик 001.1 изменяет своё состояние 
на единицу. Напряжение высокого 
уровня с его вывода 3 через резистор 
ВАЗ поступает на затвор полевого тран- 
зистора \Т1 и открывает его, в резуль- 
тате чего на лампу ЕЁ1 поступает напря- 
жение сети. Длительность касания сен- 
сора Е1, а также повторные прикосно- 
вения к нему до остановки счёта счёт- 
чика 001.2 не влияют на состояние 
счётчика 001.1. 

Для того чтобы отключить лампу ЕЁ 1, 
нужно снова прикоснуться к сенсорно- 


счётчика 001.2 (в первом случае время 
сократится вдвое, во втором — вчетве- 
ро). 

Источник питания М1 — сетевое 
зарядное устройство НХ 128-5 для 
мобильного телефона с выходным по- 
стоянным напряжением 5 В. Можно 
использовать любой подходящий гото- 
вый или самодельный маломощный 
импульсный источник питания с выход- 
ным напряжением 5...6 В и током 
нагрузки 30 мА. Критерии выбора — 
экономичность и минимальный нагрев 
его элементов при длительной непре- 
рывной работе. 

Все применённые в устройстве кон- 
денсаторы — керамические, например 
КМ, все резисторы — МЛТ указанной на 
схеме мощности рассеяния. Резистор 
В1 служит для защиты от поражения 
электрическим током при прикоснове- 
нии к сенсорному контакту Е1. Во избе- 
жание электрического пробоя по его 
корпусу допустимое значение посто- 
янного и переменного напряжения 
этого резистора должно быть не менее 
500 В. Этому требованию отвечают 
резисторы указанного типа с мощно- 
стью рассеяния 1 Вти выше. 

Диоды 1№4007 (\/01—\№04) замени- 
мы любыми другими кремниевыми с 
прямым током не менее 0,5 А и обрат- 
ным напряжением не менее 600 В или 
диодным мостом с такими же парамет- 
рами, диод КД522А (\05) — любым 


центру платы, после чего она 
обрезана по длине. Готовые платы 
покрыты с обеих сторон двумя слоями 
лака ХВ-784. 
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Рис. 2 


Конструкция изготовленного авто- 
ром декоративного светильника изоб- 
ражена на рис. 2. Источником света в 
нём служит "Светодиодная система 
тосе! \УВ27" производства КНР, пред- 
ставляющая собой лампу со светодио- 


дами красного, зелёного и синего цве- 
тов свечения, снабжённую вращаю- 
щимся колпаком из прозрачного пла- 
стика с гранями-призмами. Световая 
картина, наблюдаемая на 
потолке, напоминает ту, ко- 
торая создаётся широко 
известным вращающимся 
"диско-шаром". 

Основание светильни- 
ка 1 — дюралюминиевый 
маховик от катушечного 
магнитофона. На нём уста- 
новлен цилиндр 4 (банка 
из-под зелёного горошка), 
внутри которого находится 
керамический патрон 5, за- 
креплённый на основании 1 
с помощью винта М4 (6) с 
гайкой 9. Между цилиндром 
и основанием помещён 
алюминиевый диск 2 (от от- 
служившего свой срок элект- 
росчётчика), закрывающий 
отверстия на верхней плос- 
кости основания 1. Внутри 
основания установлена изо- 
лирующая прокладка 8 (по- 
лиэтиленовая крышка для 
стеклянной банки), к кото- 
рой "секундным" клеем при- 
клеены согнутые в виде 
буквы П полоски плотного 
картона 10, пропитанного 
лаком ХВ-784. С помощью 
клея и тонкой рыболовной лески к ним 
прикреплены платы 7 и 11 с деталями 
устройства. Съёмное днище 12 — ещё 
одна полиэтиленовая крышка, немного 
обрезанная по высоте и плотно встав- 
ленная в основание светильника 1. 
Наружные поверхности деталей корпу- 
са светильника окрашены матовой чёр- 
ной аэрозольной краской. Вид на мон- 
таж деталей в основании светильника 
показан на рис. 3, аего внешний вид — 
на рис. 4. 

Смонтированное правильно и из ис- 
правных деталей устройство начинает 
работать сразу; налаживачие сводится 
к установке необходимой чувствитель- 
ности подбором резистора Н2. Для 
упрощения этой процедуры резистор 
В2 временно заменяют включённым 
подстроечным реостатом такого же 
сопротивления, а между выводом 14 
счётчика 001.2 и плюсовым проводом 
питания через резистор сопротивлени- 
ем 1...1,5 кОм подключают любой све- 
тодиод (катодом к указанному выводу). 
При работе счётчика 001.2 светодиод 
должен светить, при остановке счёта — 
гаснуть. Иными словами, по прошест- 
вии восьми вспышек светодиода НЕТ 
после подачи питающего напряжения 
дополнительный светодиод должен по- 
гаснуть. Если этого не происходит, 
уменьшают сопротивление подстроеч- 
ного резистора приблизительно на 
100 кОм, добиваясь погасания допол- 
нительного светодиода. Далее прикос- 
новением пальца к сенсорному контак- 
ту Е! устанавливают счётчик 001.2 в 
нулевое состояние, при этом дополни- 
тельный светодиод должен засветить- 
ся, а после восьми вспышек мигающего 
вновь погаснуть. Если устройство рабо- 
тает нормально, удаляют временно 
подключённый светодиод, заменяют 


подстроечный резистор постоянным 
близкого сопротивления, ввинчивают 
лампу ЕЁ1 в патрон и проверяют работу 
светильника в целом. 











Сопротивление резистора В2 зави- 
сит от размера и места расположения 
сенсорного контакта Е1, т.е. от кон- 
структивного исполнения устройства. В 
авторском варианте макет устройства 


успешно работал с резистором В2 со- 
противлением 3 МОм. В собранном 
светильнике при использовании в каче- 
стве сенсора корпуса устройства его 
пришлось заменить резистором 
вдвое меньшего сопротивления, 
при этом выключатель работает 
стабильно и ложные срабатыва- 
ния отсутствуют. На чувствитель- 
ность устройства влияет также 
фазировка подключения его к 
питающей сети: наибольшей она 
получается при соединении верх- 
него (по схеме) штыря вилки ХР1 
с фазным проводом сети, а ниж- 
него — с нулевым. 

При налаживании выключате- 
ля следует помнить, что его эле- 
менты гальванически связаны с 
сетью, поэтому во время налажи- 
вания нужно соблюдать осторож- 
ность, а все работы производить 
только при полностью обесто- 
ченном устройстве. Показанный 
на схеме общий провод ни в коем 
случае нельзя соединять с корпу- 
сом устройства; светильник с 
металлическим корпусом допус- 
кается эксплуатировать исклю- 
чительно в помещениях, имею- 
щих полы из изоляционного ма- 
териала, вдали от трубопрово- 
дов, радиаторов отопления и 
других металлических заземлён- 
ных предметов. Эксплуатация 
такого светильника во влажных и сырых 
помещениях недопустима. 
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Регуляторы яркости КЛЛ, 


и не только... 
И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Автор предлагает несколько вариантов регуляторов яркости 
для компактных люминесцентных ламп, регулирующий элемент 
в которых — мощный полевой транзистор. 


т люминесцентная лампа 
(КЛЛ) — газоразрядный источник 
света, в котором электрический раз- 
ряд в стеклянной трубке (колбе) в па- 
рах ртути или её соединений создаёт 
ультрафиолетовое излучение, преобра- 
зуемое в видимый свет с помощью на- 
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Рис. 1 


несённого на внутренние стенки трубки 
люминофора. Компактной её называют 
потому, что, в отличие от линейных 
люминесцентных ламп, трубка сделана 
У-образной или свёрнута в спираль. 

Схема одного из вариантов КЛЛ по- 
казана на рис. 1 (нумерация элементов 
приведена в соответствии с обозна- 
чениями на печатной плате). Она со- 
держит газоразрядный источник света 
ЕЁ1 и электронный пуско-регулирую- 
щий аппарат (ЭПРА). В его состав вхо- 
дят выпрямитель на диодах 01—04 со 
сглаживающим конденсатором СТ1, 
высокочастотный генератор на транзи- 
сторах 01, О? и цепь запуска и огра- 
ничения тока: АС-генератор на дини- 
сторе 0ОВЗ, дроссель 13, конденсатор 
Сб, терморезистор РТС. Дроссель 13 
служит токоограничивающим элемен- 
том. Генератор питается постоянным 
напряжением около 300 В, поскольку 
до него заряжается сглаживающий 
конденсатор С1. Формы (условно) на- 
пряжения на выходе выпрямителя КЛЛ 
и потребляемого ею от сети тока пока- 
заны на рис. 2. 

Большинство регуляторов мощности 
(яркости) — фазоимпульсные. Ключе- 
вым элементом в них является тринис- 
тор (симистор)}, на управляющий вход, 
которого в определённый момент по- 
ступает открывающий импульс. Дли- 
тельность этого импульса из соображе- 
ний экономичности, как правило, неве- 
лика. Чтобы тринистор оставался в 


открытом состоянии, через него дол- 
жен протекать определённый ток, назы- 
ваемый током удержания. В случае с 
лампой накаливания, паяльником или 
другим нагревательным прибором ток 
через них протекает всё время, пока 
тринистор включён. Когда ток становит- 


СЗ 0,047 мк 


Сб 1800 


ние сети превышает напряжение на 
сглаживающем конденсаторе ЭПРА. 
Если в регуляторе открывающий им- 
пульс поступит на тринистор в момент, 
когда это условие не выполняется, он 
не откроется, поскольку нет условий 
для протекания тока. Именно поэтому 
фазоимпульсные регуляторы яркости 
работают с КЛЛ неустойчиво или не 
работают вообще. 

Хотя КЛЛ существенно экономичнее 
лампы накаливания, но всё же иногда 
требуется уменьшить яркость её свече- 
ния. Как отмечено выше, широко рас- 
пространённые тринисторные регулято- 
ры яркости, как автономные, так и встро- 
енные в светильники, не рекомендуется 
применять совместно с КЛЛ. Поэтому 
для последних потребуется специализи- 
рованный регулятор, кроме того, суще- 
ствуют КЛЛ, работающие с подобным 
регулятором. Но возникают сомнения, а 
можно ли регулировать яркость обычной 
КЛЛ? На этот вопрос ответ утвердитель- 
ный. Только регулировать яркость можно 
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(Светодиодная) 


7 Мамдаг 20 Вт 


——8 Ипа 9 вт 








20 
140 


200 
Напряжение, В 


180 
Рис. 3 


ся малым при приближении сетевого 
напряжения к нулю, тринистор закрыва- 
ется. Для его открывания в следующий 
полупериод сетевого напряжения по- 
требуется очередной импульс от узла 
управления. Изменяя время появления 
импульса относительно начала каждого 
полупериода сетевого напряжения, 
можно изменять среднее напряжение 
на нагрузке. В результате регулируется 
яркость лампы накаливания (или тем- 
пература паяльника). 

Если нагрузка такого регулятора — 
КЛЛ, ситуация изменяется. Дело в том, 
что КЛЛ потребляет ток, когда напряже- 
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изменением тока через газоразрядную 
трубку или длительностью импульсов 
тока. После возникновения разряда КЛЛ 
начинает светить, её яркость зависит от 
тока, протекающего через лампу, при 
этом напряжение на ней изменяется в 
относительно небольших пределах. По- 
скольку часть напряжения падает на эле- 
ментах ЭПРА, изменяя напряжение 
питания КЛЛ, можно изменять ток через 
газоразрядную трубку, т. е. яркость её 
свечения. Существует противоречивая 
информация о том, как влияет на срок 
службы КЛЛ уменьшение напряжения 
питания. 
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Поскольку для КЛЛ тиристорные ре- 
гуляторы не совсем подходят, предла- 
гается сделать регулятор с коммути- 
рующим элементом на полевом транзи- 
сторе, который закрывается, когда се- 
тевое напряжение превысит некоторое 
пороговое значение. Принцип работы 
такого регулятора поясняет рис. 4. В 
начале каждого полупериода сетевое 
напряжение поступает на нагрузку. 
Когда напряжение превысит Ц», тран- 
зистор закроется и нагрузка окажется 
обесточена. Он откроется вновь, когда 
сетевое напряжение станет меньше 
Уго. В данном случае при уменьшении 
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Рис. 6 


В статье В. В. Черепанова, А. В. Ко- 
ротаева "Исследование характеристик 
компактных люминесцентных ламп” 
(Энергосовет, 2011, №3 (16), с. 65—68, 
ИВС: Вр://млилм.епегдозоме{.ги/Би|_ 
З4а{.рпр?449=181) приведено иссле- 
дование зависимости освещённости 
рабочего места от напряжения питания 
для КЛЛ различной мощнос- 
ти и разных производителей. 
Эти зависимости показаны 
на рис. 3. Из них следует, 
что интервал регулировки 
яркости у КЛЛ гораздо мень- 
ше, чем у лампы накалива- 
ния, поскольку снизу он 
ограничен напряжением, при 
котором КЛЛ уже не работа- 
ет. Но всё же регулировка 
вполне возможна, хотя и в 
меньших пределах, чем у 
ламп накаливания. При этом 
интервал регулировки боль- 
ше у более мощных КЛЛ. 
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напряжения на нагрузке максимум по- 
требляемого тока не совпадает с мак- 
симумом напряжения. При изменении 
сетевого напряжения от Ц: до Ц, изме- 
нится только время выключения и вклю- 
чения полевого транзистора, а макси- 
мальное напряжение на нагрузке оста- 
нется неизменным. Для нагрузки, в 
состав которой входит выпрямитель со 
сглаживающим фильтром (как КЛЛ), это 
означает, что питающее напряжение 
окажется стабилизированным, а это 
может быть важным фактором. 

Схема одного из вариантов такого 
регулятора показана на рис. 5. Чтобы 
его упростить, сетевое напряжение 
предварительно выпрямляется. Для 
КЛЛ, ламп накаливания или нагрева- 
тельных приборов это не имеет 
принципиального значения. Сетевое 
напряжение выпрямляет диодный 
У мост \01—\04. На элементах В1, С2 

и \05 собран параметрический ста- 
билизатор напряжения для питания 
ОУ БАТ, на котором собран компара- 
тор напряжения. Положительную об- 
ратную связь обеспечивает резистор 
В8, агистерезис задаёт резистор В5. 
На неинвертирующий вход ОУ посту- 
пает постоянное напряжение с ре- 
зистивного делителя Н28В3З. Конден- 
сатор СЗ дополнительно сглаживает 
пульсации. На инвертирующий вход 
ОУ поступает пульсирующее напря- 
жение с выхода резистивного дели- 
теля В4ВбВ7, подключённого к вы- 















прямителю. Переменным ре- 
зистором Нб устанавливают 
пороговое напряжение. Диод 
\0б6 защищает этот вход от 
недопустимо большого на- 
пряжения, превышающего на- 
пряжение питания ОУ. Элект- 
ронный ключ собран на поле- 
вом транзисторе \ТТ. Стаби- 
литрон \О7 защищает его зат- 
вор от бросков напряжения. На 
элементах С1 и 11 собран по- 
мехоподавляющий (С-фильтр. 
Диод \08 устраняет влияние 
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КЛЛ на регулятор, если в ней перед 
выпрямителем установлен помехопо- 
давляющий ЕС-фильтр. 

Когда напряжение сети меньше по- 
рогового, на инвертирующем входе ОУ 
ОА1 напряжение меньше, чем на неин- 
вертирующем, поэтому на выходе ОУ 
напряжение близко к его напряжению 
питания. Полевой транзистор открыт, 
напряжение поступает на нагрузку. Если 
к регулятору подключена КЛЛ, сглажи- 
вающий конденсатор на выходе её 
выпрямителя (С1 на рис. 1) заряжается 
до напряжения Чл. Работу регулятора 
для этого случая поясняет рис. 6. 
Если пороговое напряжение ((,) 
будет больше амплитуды сетевого 
напряжения, полевой транзистор ока- 
жется всё время открытым и КЛЛ 
работает с максимальной яркостью. 
Формы напряжения на сглаживающем 
конденсаторе ЭПРА КЛЛ и по- 
требляемого ею тока для этого случая 
показаны красным цветом. Если уста- 
новить пороговое напряжение Ч» 
меньше сетевого, регулятор начинает 
работать. Поэтому сглаживающий 
конденсатор в ЭПРА КЛЛ будет заря- 
жаться только до этого напряжения, а 
значит, яркость её свечения умень- 
шится. Формы напряжения и тока для 
этого случая показаны синим цветом. 
Переменным резистором Нб можно 


изменять напряжение питания КЛЛ и Рис. 9 


её яркость свечения. 
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Следует ещё раз отметить, что в 
этом случае, даже если напряжение 
сети изменится, на КЛЛ будет посту- 
пать пульсирующее напряжение с тем 
же максимальным значением, т. е. регу- 
лятор обеспечит стабилизацию напря- 
жения на нагрузке и яркость свечения 
лампы. 

Если сравнить формы напряжения и 
тока для разных пороговых напряже- 
ний, видно, что когда регулятор начнёт 
уменьшать напряжение на нагрузке, 
частота импульсов тока становится в 
два раза больше, а их длительность 
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Здесь следует немного пояснить, о 
чём идёт речь. Поскольку автогенератор 
в ЭПРА КЛЛ работает на частоте не- 
сколько десятков килогерц, многие по- 
требители думают, а производители 
утверждают, что у КЛЛ пульсации яркос- 
ти практически отсутствуют. Но ведь на 
выходе выпрямителя КЛЛ есть пульса- 
ции выпрямленного напряжения, амп- 
литуда которых зависит от ё&мкости 
сглаживающего конденсатора (С1 на 
рис. 1) инапрямую влияет на пульсацию 
яркости. Не совсем добросовестные 
производители "экономят" на ёмкости 

этих конденсаторов, 
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уменьшается, поскольку в течение од- 
ного полупериода ток через КЛЛ проте- 
кает дважды. Поэтому частота пульса- 
ций на выходе выпрямителя ЭПРА КЛЛ 
увеличится, а их амплитуда уменьшит- 
ся. Это приведёт к тому, что пульсации 
яркости КЛЛ уменьшатся и станут ме- 
нее заметными. 


001 К561ТЛЛА 


Квыв. 14 001 











Х$1 именно поэтому пуль- 
< © сации яркости свече- 
5, ния КЛЛ могут быть 
8 сравнимы и даже 
{ Ф превосходить пуль- 


сации яркости лампы 
накаливания. 

Поскольку дли- 
тельность импульсов 
тока уменьшается, 
увеличиваются соз- 
даваемые помехи. 
Именно для их по- 
давления предна- 
значен фильтр С1ИЛ. 
Конечно, такой регу- 
лятор подойдёт и для 
регулировки яркости 
ламп наливания или 
нагревательных при- 
боров. 

Большинство эле- 
ментов собранного 
макета размещены на 
односторонней пе- 
чатной плате из стек- 
лотекстолита толщи- 
ной 1,5...2 мм, её 
чертёж показан на 
рис. 7. Применены 
постоянные резисто- 
ры С2-23, МЛТ, Р1-4 и 
импортные, перемен- 
ный — СП4-1, оксид- 
ные конденсаторы — 
импортные, осталь- 
ные — плёночные, 
дроссель — серии 
ВЕВО608 или анало- 
гичный индуктивно- 
стью 47...220 мкГн, 
рассчитанный на ток, 
потребляемый на- 
грузкой. Светодиод — ` 
маломощный любого 
цвета свечения с 
диаметром корпуса 
3...5 мм. Стабилитро- 
ны можно применить 
любые маломощные 
на напряжение ста- 
билизации 12...14 В, 
замена транзистора 
1ВЕВС40 — 1ВЕ840. 
Разъём Х1 — клемм- 
ник винтовой с шагом 
выводов 7,5 мм, рассчитанный для ус- 
тановки в отверстия печатной платы. 

Внешний вид смонтированной пла- 
ты показан на рис. 8 (вместо свето- 
диода установлена перемычка). Её по- 
мещают в пластмассовый корпус, руч- 
ка переменного резистора должна 
быть из изоляционного материала. На- 
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лаживание сводится к подборке ре- 
зисторов В4 и Н7 для получения тре- 
буемого интервала регулировки выход- 
ного напряжения. 

Схему регулятора можно упростить, 
если в качестве порогового элемента 
применить логический элемент на ос- 
нове триггера Шмитта, например, мик- 
росхему К561ТЛ1. Такой элемент обес- 
печит быстрое включение—выключе- 
ние ключевого элемента, но имеет гис- 
терезис. Схема такого регулятора по- 
казана на рис. 9. Помехоподавляющий 
фильтр собран на элементах С1, С2 и 
1, напряжение питания микросхемы 
стабилизирует параметрический ста- 
билизатор напряжения на стабилитро- 
не \05 и гасящем резисторе Нб. Све- 
тодиод НЁ1 индицирует наличие сете- 
вого напряжения. Защитного диода на 
входе (вывод 2) элемента 001.1 нет, 
поскольку цепи защиты встроены в 
микросхему, а входной ток ограничен 
резисторами В2 и ВЗ. Резистор Н1 ог- 
раничивает бросок тока при включении 
регулятора. Выходное напряжение ре- 
гулируют переменным резистором Н4. 

Работает этот регулятор аналогично, 
но имеет одну особенность. Дело в том, 
что из-за большого гистерезиса тригге- 
ра Шмитта включение и выключение 
транзистора \УТ1 происходит при раз- 
личных значениях сетевого напряжения. 
Это означает, что в первой половине 
каждого полупериода сетевого напря- 
жения амплитуда поступающего на 
нагрузку напряжения будет больше, чем 
во второй. Это не имеет значения для 
нагревательных приборов, но не для 
КЛЛ. Если сглаживающий конденсатор в 
ЭПРА КЛЛ не успеет разрядиться, 
импульса тока во второй половине полу- 
волны сетевого напряжения может и не 
быть. В этом случае амплитуда тока в 
первой половине возрастёт, поскольку 
сглаживающий конденсатор в КЛЛ успе- 
ет разрядиться сильнее. На работу КЛЛ 
это не повлияет, но уменьшит помехи, 
создаваемые регулятором. 

Плата упрощённого варианта, чертёж 
которой показан на рис. 10, рассчитана 
для установки в корпус от трансформа- 
торного блока питания (адаптера) раз- 
мерами 50х55х80 мм (без выступающих 
элементов) с сетевой вилкой. Плата ус- 
тановлена на крышке корпуса, а ось пе- 
ременного резистора выходит с другой 
стороны. Применены в основном ана- 
логичные детали, для повышения безо- 
пасности применён переменный резис- 
тор серии РС-165$ с пластмассовыми 
корпусом и осью. Транзистор 1ВЕ840 
можно заменить транзистором 1ВЕ710, 
1ВЕВСА0. Выключатель питания — движ- 
ковый КВВ70-2Р2\/ но можно приме- 
нить переменный резистор, совмещён- 
ный с выключателем, рассчитанным для 
работы при напряжении сети. Налажи- 
вание сводится к установке интервала 
регулировки выходного напряжения 
подборкой резисторов В2, НЗ, В5. 

На свободной стороне корпуса ус- 
тановлены гнёзда Х$1. Выключатель 
смонтирован на корпусе регулятора, 
резистор В1 установлен между вилкой 
и платой. Внешний вид смонтирован- 
ной платы показан на рис. 11. 

Ещё больше упростить регулятор 
можно, если исключить стабилизатор 


напряжения питания порогового элемен- 
та. Схема такого варианта регулятора 
показана на рис. 12. На элементах С1, 
11, Е2 и С2 собран помехоподавляющий 
фильтр, на диодах /01—\/04. — мостовой 
выпрямитель. На диоде \05, резисторах 
В2, ВЗ и конденсаторе СЗ собран источ- 
ник питания затворной цепи полевого 
транзистора \Т1. Диод \05 исключает 
разрядку конденсатора СЗ через цепи 
регулятора и КЛЛ, стабилитрон \/06 ог- 
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‚Рис. 13. 





раничивает напряже- 
ние на затворе поле- 
вого транзистора. 
Диод \07 устраняет | 
влияние КЛЛ на ра- \! 
боту регулятора, ес- 
ли у неё на входе (до 
выпрямителя) уста- 
новлен помехоподав- 
ляющий (С-фильтр. 

В качестве порого- 
вого устройства при- 
менена микросхема 
параллельного стаби- 
лизатора напряжения 
серии ТЕ4З1 (РА1). Её 
особенность состоит 
в том, что при напря- 
жении на управляю- 
щем входе (вывод 1) 
менее 2,5 В ток через 
неё не превышает 
0,3...0,4 мА. Когда напряжение превысит 
указанное значение, ток через микросхе- 
му резко возрастёт. 

В начале каждого полупериода сете- 
вого напряжения на управляющем вхо- 







Рис. 14 


де микросхемы ОА1 напряжение — ме- 
нее 2,5 В, ток через микросхему ОА1 
мал, поэтому напряжение с конденсато- 
ра СЗ поступает на затвор открытого 
транзистора МТТ. В этом случае сетевое 
напряжение поступает на КЛЛ. Если на- 
пряжение на движке резистора не пре- 
высит 2,5 В (что соответствует, напри- 
мер, напряжению Ц. на рис. 6), полевой 
транзистор будет всегда открыт (напря- 
жение затвор—исток — 13 В) и на на- 
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Рис. 12 








К У04—\04 

грузку поступает всё сетевое напряже- 
ние. Когда напряжение на движке резис- 
тора Н7 превысит 2,5 В (например, если 
установлено Ч2), ток через микросхему 
возрастёт, а напряжение на затворе 





транзистора уменьшится до 2 В. В ре- 
зультате полевой транзистор закроется 
и на нагрузку поступит напряжение Ц? в 
течение только части сетевого полупе- 
риода. Поскольку напряжение на затво- 
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ре полевого транзистора ограничено 
стабилитроном \06, а ток через резис- 
тор В4 ограничен резисторами Н2 и ВЗ, 
напряжение на конденсаторе СЗ не пре- 
высит 25...30 В. 

По сравнению с предыдущей кон- 
струкцией весь регулятор удалось раз- 
местить в корпусе меньшего размера 
(40х42х57 мм). Поэтому элементы раз- 
мещены на двух платах. Чертёж основ- 
ной показан на рис. 13, а дополнитель- 
ной, на которой установлен фильтр, — 
на рис. 14. Платы приклеены внутри 
корпуса (рис. 15), на его стенках уста- 
новлены выключатель 5А1, переменный 
резистор В7 и гнездо Х$1. Резистор В1 
установлен на выводах выключателя и 
вилки ХР1 ина рис. 15 не виден. Все со- 
единения проведены проводом МГТФ. 

В устройстве применены в основном 
такие же элементы, что и в предыдущей 
конструкции. Поскольку регулятор пла- 
нировалось использовать совместно с 
КЛЛ, были применены менее мощные 
дроссели (от ЭПРА КЛЛ). Внешний вид 
регулятора показан на рис. 16. 

Предлагаемый регулятор можно 
применить для регулировки напряже- 
ния ламп накаливания и нагреватель- 
ных приборов, например паяльников. 
Их мощность ограничена параметрами 
применённых выпрямительных дио- 
дов, дросселей и допустимого тока 
транзистора. Для предложенных регу- 
ляторов мощность нагрузки не должна 
превышать 100...150 Вт. Для увеличе- 
ния мощности потребуется применить 
более сильноточные диоды, более 


мощный дроссель, а транзистор необ- 
ходимо установить на теплоотвод. 

По сравнению с тринисторными 
регуляторами яркости, где частота им- 
пульсов тока через нагрузку — 100 Гц, в 





предлагаемых она может быть вдвое 
больше. Поэтому и пульсации яркости 
меньше. Кроме того, если с помощью 
регулятора напряжение на нагрузке 
уменьшено, максимум тока не совпада- 
ет с максимумом напряжения. В этом 
случае "верхушка синусиоды" не будет 
"срезана" и её форма в сети должна 
улучшиться. 

Такой регулятор можно применить и 
с любой маломощной активной нагруз- 
кой. Нижний предел регулируемой 
мощности на ней зависит от тока утечки 
закрытого полевого транзистора. и 
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Ещё один вариант несложных 
первичных часов 


А. САВЧЕНКО, пос. Зеленоградский Московской обл. 


Казалось бы, стрелочные вторичные часы — пережиток про- 
шлого, окончательно вытесненный из современной жизни и 
интересный лишь радиолюбителям-энтузиастам. Однако это не 
так. О том, что эти простые, надёжные и недорогие устройства 
популярны и сегодня, свидетельствует их продолжающийся 
серийный выпуск. Сети вторичных часов разворачивают в шко- 
лах, на предприятиях и в учреждениях, но для управления ими 
требуется устройство, называемое первичными часами, которое 
раньше было механическим, а сегодня можно изготовить само- 
стоятельно электронный вариант. 


ак известно, вторичные часы сами 

не идут. Каждую минуту или секунду 
на них должны поступать извне импуль- 
сы чередующейся полярности амплиту- 
дой 24В (реже 12 В). Эти импульсы 
формирует устройство, называемое 
первичными часами. Простейшие из 
них — вовсе не часы в классическом 
смысле этого слова. Это просто генера- 
торы колебаний стабильной частоты, 
дополненные формирователями двух- 
полярных импульсов требуемой ампли- 
туды. С выхода первичных часов им- 
пульсы по двухпроводной линии связи 
поступают на вторичные часы, которые 
в ответ на каждый импульс перемещают 
стрелки на одну минуту или секунду 
вперёд. 


К линии связи можно подключить 
параллельно несколько вторичных ча- 
сов. Их максимальное число зависит 
лишь от мощности электронных ключей 
в первичных часах и параметров самой 
линии. В этом случае принято говорить 
о сети вторичных часов. Если учесть, что 
механизм вторичных часов потребляет 
импульсный ток амплитудой всего 
5...50 мА (в зависимости от модели), то 
понятно, что такие сети могут быть 
очень большими. 

Главное достоинство часовой сети 
состоит в том, что все входящие в неё 
вторичные часы идут синхронно, зада- 
вая единое время всем подразделе- 
ниям и службам тех объектов, где эта 
сеть развёрнута. Ещё недавно сети 


уличных вторичных часов были непре- 
менными атрибутами наших городов. 
Тем, кому интересна история часовых 
сетей, могу порекомендовать материал 
[1). 

Наряду с промышленными образца- 
ми первичных часов, радиолюбители 
предлагают и свои интересные разра- 
ботки в этой области, например [2, 3]. 
Главные достоинства таких конструк- 
ций — простота реализации и значи- 
тельно меньшие затраты на их изготов- 
ление, чем на приобретение промыш- 
ленных образцов. Однако в большин- 
стве случаев в любительских конструк- 
циях остаётся нерешённой одна важная 
проблема — восстановление правиль- 
ных показаний вторичных часов после ` 
перебоев в электропитании первичных. 

Первичные часы должны подавать в 
линию управления вторичными часами 
импульсы амплитудой 24 В при пиковом 
токе, доходящем при большом числе 
вторичных часов до нескольких ампер. 
При работе от электросети сделать для 
первичных часов источник питания нуж- 
ной мощности несложно. Но при пере- 
боях электроснабжения все вторичные 
часы сети будут останавливаться, а пос- 
ле его возобновления показывать не- 
правильное время. Чтобы устранить по- 
следствия сбоя, приходится, как прави- 
ло, обойти все часы сети и вручную 
перевести их стрелки в правильное 
положение. 

Резервное батарейное питание пер- 
вичных часов не решает проблему до 
конца, поскольку при большом числе 
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вторичных часов в сети и длительном 
отсутствии напряжения в электросети 
требуется резервная батарея слишком 
большой ёмкости. 

В предлагаемой конструкции пер- 
вичных часов реализован иной подход, 
не требующий бесперебойного питания 
выходного формирователя импульсов 
первичных часов. При перебое сетевого 
питания первичные часы продолжают 
счёт времени, а после его возобновле- 
ния автоматически восстанавливают 
правильные показания вторичных ча- 
сов, передвигая их стрелки в ускорен- 
ном темпе. Устройство работает с вто- 
ричными часами с номинальным напря- 
жением питания 24 В. Возможны ручная 
дистанционная установка времени на 
вторичных часах и ручная коррекция 
хода первичных часов. 

К предлагаемым первичным часам 
могут быть подключены две сети вто- 
ричных часов, импульсы, подаваемые в 
эти сети, синхронны, максимальный 
импульсный ток — 0,5 А в каждой сети. 
Схема первичных часов изображена на 
рис. 1. 

Их основа — микроконтроллер 001 
АТтеда8А-РУ, тактируемый от внутрен- 
него НС-генератора частотой 4 МГц. 
Счётчиком времени служит таймер 2 
микроконтроллера, работающий в асин- 
хронном режиме и тактируемый от внут- 
реннего генератора, частота которого 
32768 Гц стабилизирована кварцевым 
резонатором 201. 

Формирователь выходных импуль- 
сов чередующейся полярности постро- 
ен на базе счетверённого драйвера ОАЗ 
(.2930МЕ [4]) и работает на две линии 
управления вторичными часами. Техни- 
чески микросхема допускает ток в каж- 
дой линии до 0,6 А, однако для надёж- 
ной работы драйвера каждую линию 
следует защитить плавкой вставкой на 
0,5 А. Драйвером управляют сигналы с 
выходов РВЗ и РВ4 микроконтроллера. 





ОАЗ Е2930МЕ 


Линия 1 


Линия 2 


Квыв. 4, 5, 
12, 13 БАЗ, 
выв. 8 201 


НЕ АРЕ-5213В СВСАА 
Квыв. 7, 20 001 


Напряжение 24 В поступает в цепь 
питания выходных ключей микросхемы 
РАЗ, а также на вход интегрального ста- 
билизатора напряжения ОА1Т, выходным 
напряжением которого 5 В питают логи- 
ческие узлы микросхемы РАЗ. Кроме 
того, через диод \01 напряжение 5 В 
поступает на вход интегрального стаби- 
лизатора напряжения РА2, выходное 
напряжение которого 3,3 В питает мик- 
роконтроллер 001. 

Детектором наличия напряжения в 
питающей сети служит встроенный в 
микроконтроллер компаратор напряже- 
ния, на вход которого А!М1 поступает 
через резистивный делитель А8НЭ на- 
пряжение с разъёма Х1. Компаратор 
формирует признак отсутствия сетево- 
го напряжения при снижении напряже- 
ния на разъёме до 19,5 В. 

В отсутствие сетевого питания все 
узлы первичных часов, кроме драйвера 
РАЗ, питаются от резервной аккумуля- 
торной батареи СВ1, подключённой к 
разъёму Х2. Батарея составлена из че- 
тырёх №-МН или №-СО аккумуляторов 
типоразмера ААА или АА. При её ёмкос- 
ти 600 мА:-ч обеспечивается автономная 
работа первичных часов в течение трёх 
суток. Когда сетевое питание имеется, 
идёт подзарядка аккумуляторной бата- 
реи через резистор В1. Диод \01 пре- 
дотвращает разрядку бата- 
реи через цепь питания 











напряжением 5 В драйвера 
БАЗ. 

Питание микроконтрол- 
лера 001 напряжением 
3,3 В через дополнитель- 
ный стабилизатор обуслов- 
лено необходимостью в лю- 
бых условиях, в том числе 
при работе от батареи под- 
держивать это напряжение 
стабильным. От этого, не- 
смотря на кварцевую стаби- 
лизацию, зависит постоян- 
ство частоты генератора, 
тактирующего таймер 2 мик- 
роконтроллера, а следова- 
тельно, точность хода ча- 
сов. 

Учитывая небольшую раз- 
ность напряжения аккумуля- 
торной батареи и выходного 
напряжения интегрального 
стабилизатора ОА2, здесь 
установлена микросхема 
МСР170ЗТ-3302Е/МВ с ма- 
лым минимальным допусти- 
мым падением напряжения 
между входом и выходом. 

Детали устройства раз- 








Рис. 2 


Кнопки 5В1—$В3 предназначены для 
управления первичными часами. Инди- 
катор режимов работы — НОВ-свето- 
диод НЁЛ. 

Основной источник питания часов 
(сетевой, подключаемый к разъёму Х1) 
должен давать постоянное напряжение 
24 В при импульсном токе нагрузки, рав- 
ном сумме амплитуд импульсов тока, по- 
требляемого обмотками всех входящих 
в сеть вторичных часов. Сам электрон- 
ный блок первичных часов потребляет 
от этого источника ток не более 40 мА. 


мещены на двух печатных 

платах. Чертёж печатных 

проводников основной пла- 
ты размерами 85х65 мм изображён на 
рис. 2, а размещение элементов на 
ней показано на рис. 3. Применены в 
основном компоненты для поверхност- 
ного монтажа — резисторы и конден- 
саторы типоразмера 1206, за исключе- 
нием резистора В1, имеющего типо- 
размер 2512. Исключение представ- 
ляют микросхемы ОА1Т, РАЗ и 001. 
Микросхема ОА1 установлена на теп- 
лоотвод с площадью охлаждающей по- 
верхности 30...35 см?, как показано на 
рис. 4. 
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Разъёмы Х1 и Х2 — любые вилки с 
расстоянием между контактами 5,08 мм, 
предназначенные для монтажа на плату. 
Вилка ХЗ — РЕЗ-8. 

Кнопки 581—583 и светодиод НЁ1 
размещены на дополнительной плате 
размерами 77х15 мм, изображённой на 
рис. 5. Её соединяют с основной отрез- 
ком плоского кабеля с гнездовой частью 
разъёма ХЗ. Разместить органы управ- 
ления и индикации на основной плате 
мешает теплоотвод микросхемы БАЛ, 
выступающий над её поверхностью. Он 
сделал бы практически невозможным 
доступ к кнопкам, будь они установлены 
на поверхности основной платы, поме- 
щённой в корпус. 
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Коды из приложенного к статье фай- 
ла Сюск_МЕ\М/пех должны быть занесе- 
ны в программную память микроконт- 
роллера 001 АТтеда8А-РЦ, а его кон- 
фигурация установлена в соответствии 
с таблицей. Этот микроконтроллер мож- 
но заменить любым из АГтеда48А-РЦ, 
АТтеда168А-РУ, АТтеда328А-РЦ. На- 
значение и расположение их выводов 


Рис. 5 


одинаковы, поэтому переделка печат- 
ной платы не потребуется. Однако про- 
грамму придётся транслировать зано- 
во, предварительно заменив в первой 
строке её исходного текста (файла 
Соск_МЕМ/Баз) имя файла т8аде{.Ча+ 
именем файла с данными применённо- 
го микроконтроллера (т48аЧет.да\+, 
т168аае!.Ча{ или т328а4ет.да\). 








Интегральный ста- 
билизатор МСР1703Т- 
3302Е/МВ допустимо за- 
менить другим с выход- 
ным напряжением 3,3 В, 
способным работать при 
падении напряжения на 
нём 1...1,1 В. Диод \01 
должен иметь допусти- 
мый прямой ток не ме- 
нее ТА и прямое паде- 
ние напряжения при токе 
50...100 мА не более 
0,3...0,4 В. Диоды \02— 
\04 любые мало- 
14 мощные. ВСВ-светоди- 
од НЁ1 можно заменить 
тремя одиночными ма- 
ломощными светодио- 
дами красного, синего и 
зелёного цветов свече- 
ния. Впрочем, вполне 
допустима и другая цве- 
товая гамма. Следует 
иметь в виду, что замена 
деталей их аналогами в 
другом конструктивном 
исполнении потребует 
изменения топологии пе- 
чатных плат. 

Печатные платы раз- 
мещают в корпусе под- 
ходящих размеров. Держатели плав- 
ких вставок, защищающих часовые ли- 
нии, устанавливают на панели корпу- 
са, чтобы облегчить их оперативную 
замену. 

Первичные часы могут находиться в 
одном из четырёх режимов: "Стоп", 
"Работа", "Коррекция текущего време- 
ни”, "Установка". 

В режиме "Стоп" все переменные 
обнулены, таймер 2 остановлен, его 
счётный регистр также обнулён, им- 
пульсы в линии вторичных часов не по- 
даются. Программа ожидает команду 
оператора на переход в другой режим 
работы. Из любого другого режима 
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часы можно перевести в режим "Стоп" 
нажатием на кнопку 5ЭВЗ. Об этом режи- 
ме сигнализирует непрерывное свече- 
ние красного кристалла светодиода 
НЕТ. При подаче питания часы входят в 
режим "Стоп" автоматически. 

Основной режим первичных часов — 
"Работа". В нём они ведут счёт времени 
и управляют сетью вторичных часов. 


Чтобы перейти в него, следует нажать 
на кнопку 582, после чего должен 
начать мигать с периодом 2 с зелёный 
кристалл светодиода НЁТ. В режиме 
"Работа" таймер 2 микроконтроллера 
ежесекундно переполняется и генери- 
рует запрос прерывания. Подсчитывая 
эти запросы, программа с интервалом в 
минуту поочерёдно устанавливает вы- 
сокий уровень на выходах РВЗ и РВ4 
микроконтроллера. Импульсы с этих 
выходов через формирователь ПАЗ 
поступают в линии связи с вторичными 
часами. 

В ходе работы программа ведёт 
счёт времени в минутах и секундах с 
момента запуска таймера 2. Так как 
стрелочные вторичные часы отобра- 
жают время в 12-часовом формате, его 
счёт в первичных часах идёт от 0 мин 0 с 
до 719 мин 59 с, а затем начинается 
сначала. Поскольку индикатор внутрен- 
него времени в первичных часах не 
предусмотрен, то и программный счёт- 
чик числа часов, прошедших с момента 
запуска таймера, отсутствует. 

Внутреннее время привязывают к 
астрономическому с точностью до се- 
кунд, запуская первичные часы строго 
в начале любого часа. Естественно, 
стрелки всех вторичных часов сети 
должны быть заранее установлены в 
положение, соответствующее устанав- 
ливаемому времени. 

При пропадании напряжения в 
электросети питание микроконтролле- 
ра 001 продолжается от батареи СВ1, 
но внутренний компаратор микроконт- 
роллера сообщает программе об отсут- 
ствии сетевого питания. Обнаружив эту 
ситуацию, программа фиксирует мо- 
мент времени её начала, прекращает 
выдачу управляющих вторичными часа- 
ми импульсов, но продолжает внутрен- 
ний счёт времени. При этом вместо 
зелёного кристалла светодиода НЕТ 
мигает его красный кристалл, сигнали- 
зируя о том, что первичные часы про- 
должают идти, а вторичные стоят ввиду 
отсутствия сетевого питания. 

После восстановления сетевого пи- 
тания программа фиксирует момент 
этого события и вычисляет, сколько 
минут стояли вторичные часы. Затем 
она формирует нужное для компенса- 
ции отставания число импульсов, выда- 
вая их в ускоренном (секундном) темпе. 
При этом мигает синий кристалл свето- 
диода НЁ1. 

Когда стрелки вторичных часов зай- 
мут соответствующее правильному 
времени положение, мигание синего 
кристалла сменится миганием зелёно- 
го и работа часовой сети будет продол- 
жена в обычном порядке. После дли- 
тельного перерыва в подаче электропи- 
тания процесс установки правильного 
времени может занять несколько минут, 
поэтому до его завершения первона- 
чально вычисленное отставание вто- 
ричных часов от истинного времени 
может увеличиться. Такая возможность 
учтена в программе. При необходи- 
мости она автоматически увеличивает 
число дополнительных импульсов. 

Режим "Коррекция текущего време- 
ни" необходим для того, чтобы ском- 
пенсировать неизбежно накапливаю- 
щуюся ошибку счёта времени первич- 


ными часами, связанную с небольшими 
отклонениями по различным причинам 
частоты тактового генератора тайме- 
ра 2 микроконтроллера от номиналь- 
ных 32768 Гц. Коррекцию выполняют 
нажатием на кнопку 5В1 строго в нача- 
ле любого часа. Программа запоминает 
состояние счётчика минут, после чего 
обнуляет его и счётчик секунд и анали- 
зирует, отстали часы или ушли вперёд. 
Анализировать состояние счётчика се- 
кунд при этом не имеет смысла, 
поскольку доля погрешности счёта вре- 
мени, не превышающая минуты, уже 
устранена нажатием на кнопку $В1 
точно в начале нового часа. 

Для определения факта отставания 
часов или их ухода вперёд программа 
вычисляет остаток от деления на 60 со- 
хранённого содержимого счётчика ми- 
нут до коррекции. Он может лежать в 
интервале от 0 до 59. Если остаток 
равен нулю, ошибка не превысила ми- 
нуты и коррекция счётчика минут не 
требуется. В противном случае для её 
выполнения нужно определить, отста- 
вали часы или ушли вперёд. 

Эту задачу программа решает исхо- 
дя из предположения, что электронные 
часы идут достаточно точно, чтобы за 
обычное время между коррекциями 
(10—30 суток) ошибка не превысила 
нескольких минут. Она считает, что если 
остаток от деления старого содержи- 
мого счётчика минут на 60 не превыша- 
ет 30, то часы спешат, а если он больше 
этого значения — отстают. В первом 
случае программа прекращает пода- 
вать импульсы в сеть вторичных часов 
на число минут, равное остатку. Во вто- 
ром случае она в ускоренном темпе 
подаёт в эту сеть импульсы, число кото- 
рых дополняет содержимое счётчика 
минут до кратного числу 60. 

В процессе коррекции мигание зе- 
лёного кристалла светодиода НЁЕ1 сме- 
няется миганием синего, а по его за- 
вершении первичные часы возвраща- 
ются в обычный режим работы с мига- 
нием зелёного кристалла. 

Режим "Установка" представляет со- 
бой вариант режима "Стоп" и позволяет 
дистанционно установить стрелки вто- 
ричных часов сети в требуемое положе- 
ние. При этом первичные часы останов- 
лены, а перемещение стрелок вторич- 
ных часов никак не влияет на их состоя- 
ние. 

Реализованы два варианта установ- 
ки — автоматическая, при которой им- 
пульсы в сеть вторичных часов посту- 
пают с частотой 1 Гц, и ручная, при ко- 
торой импульсы подают нажатиями на 
кнопку (одно нажатие — один импульс). 
Необходимость ручной установки вы- 
звана тем, что при автоматической нуж- 
ное положение стрелок вторичных 
часов несложно проскочить, а посколь- 
ку они могут идти только вперёд, то 
"промах" даже в одну минуту придётся 
исправлять переводом стрелок ещё 
почти на 12 часов вперёд. Чтобы избе- 
жать этого, автоматическую установку 
целесообразно прекратить за несколь- 
ко минут до нужного положения стре- 
лок, а затем довести их до этого поло- 
жения в ручном режиме. 

Для запуска установки следует в 
режиме "Стоп" нажать на кнопку 5В1. 


Начнётся автоматическая установка. 
При этом красный кристалл светодиода 
НЕ1 будет продолжать светиться непре- 
рывно, но дополнительно в такт с выда- 
чей импульсов в сеть вторичных часов 
станет мигать синий кристалл. 

Если в ходе автоматической уста- 
новки нажать на кнопку $В1, будет 
включена ручная установка. При этом и 
красный, и синий кристаллы светодио- 
да станут светиться непрерывно. Каж- 
дое следующее нажатие на кнопку 5В1 
будет вызывать подачу в сеть вторич- 
ных часов одного импульса, сопровож- 
даемую кратковременным выключе- 
нием синего кристалла светодиода. 

Выходят из любого варианта режи- 
ма "Установка" нажатием на кнопку 
5В3. Непосредственный переход нажа- 
тием на кнопку 5В2 из режима 
"Установка" в режим "Работа" заблоки- 
рован, чтобы не допустить случайного 
запуска первичных часов при незавер- 
шённой установке вторичных. Чтобы 
установка вторичных часов была вы- 
полнена правильно, необходимо на 
всех вторичных часах предварительно 
установить время, пусть и не соответ- 
ствующее текущему, но обязательно 
одинаковое. 

Начиная работу с часовой сетью, 
выполните следующие действия: 

1. Перед запуском сети переведите 
вручную стрелки всех вторичных часов 
в одинаковое положение. 

2. Подключите первичные часы к 
сети вторичных и подайте на них пита- 
ние от 24-вольтного сетевого источни- 
ка. При этом включится красный крис- 
талл светодиода НЁЛ. Если резервная 
аккумуляторная батарея СВ1 была под- 
ключена к часам раньше, то этот крис- 
талл должен был включиться при её 
подключении. 

3. Пользуясь кнопкой ЗВ1, установи- 
те на вторичных часах сети время нача- 
ла ближайшего часа. 

4. Точно в установленное время 
запустите первичные часы, нажав на 
кнопку 5В2, при этом должен начать 
мигать зелёный кристалл светодиода 
НЕТ, а стрелки вторичных часов — пере- 
мещаться каждую минуту. 

В дальнейшем придётся лишь пе- 
риодически корректировать показания 
вторичных часов нажатием на кнопку 
5В1 первичных часов точно в начале 
любого часа. 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


АХМАТОВ С.., КРАЮШКИН В., 
САННИКОВ Д. “Экрон” — ламповый 
усилитель с управлением по экрани- 
рующим сеткам. — Радио, 2017, 
№ 2, с. 7—9. 


На вопросы читателей отвечают 
авторы. 





Применение сетевого трансфор- 
матора ТС-180. 


При использовании сетевого транс- 
форматора ТС-180 (ТС-180-2) можно 
применить блок питания по схеме удво- 
ения напряжения из статьи С. Ахматова, 
Д. Санникова "Два ламповых усилите- 
ля", опубликованной в журнале “"Ра- 
дио”, 2016, №5, с. 17, 18 (рис. 1). В 
этом случае переменное напряжение 
снимают с трёх последовательно вклю- 
чённых вторичных обмоток: 5-6, 7-8 и 
7'-8' (соответственно 63 В, 0,5 А; 42 В, 
0,38 А; 42 В, 0,38 А). Выводы 6 и 7, а 
также 8 и 8' соединяют вместе между 
собой, при этом суммарное перемен- 
ное напряжение (около 146 В) снимают 
с выводов 5 и 7". 





Рис. 1 


Для продления срока службы выход- 
ных ламп их катоды соединяют с общим 
проводом через резистор 20 Ом мощ- 
ностью 0,5 Вт. Резисторы шунтируют ок- 
сидными конденсаторами (плюсовым 
выводом к катоду) ёмкостью 100 мкФ с 
номинальным рабочим напряжением не 
менее 6 В. При этом выходная мощ- 
ность усилителя практически не сни- 
зится. 


О замене выходного трансформа- 
тора. 


В качестве выходного трансформа- 
тора усилителя “Экрон" можно приме- 
нить любой трансформатор с коэффи- 
циентом трансформации не менее 20, 
подходящий по параметрам для ламп 
6П6С, 6ПЗС, Г-807, либо универсальный 
трансформатор для всех трёх типов 
ламп. Например, тороидальный транс- 
форматор ТВ-41С, описанный на сайте 
производителя <ИИр:/Аес.огд.ги>. 

Анодное напряжение подаётся на 
среднюю точку его последовательно 
соединённых первичных обмоток. Таб- 
лица на сайте дает возможность подо- 
брать сочетание последовательно- 


параллельных (по парам) соединений 
секций вторичных обмоток для нагрузки 
сопротивлением 8 Ом. Нежелательно 
применять в качестве выходного транс- 
форматора силовой трансформатор. 


Применение без переделки про- 
мышленных дросселей. 


В усилителе можно использовать 
любые промышленные дроссели с ин- 
дуктивностью не менее 0,5 Гн, рассчи- 
танные на токи не менее указанных в 
таблице нашей статьи. 


ПИЧУГОВ А. “Колокольный звон” 
на Р!С18Е252. — Радио, 2017, № 4, 
с. 55. 


Печатная плата. 


Чертёж печатной платы и располо- 
жение элементов приведены на рис. 1. 
Конденсатор С1 — поверхностно мон- 
тируемый типоразмера 0805 или 1206. 
Он установлен со стороны печатных 
проводников на контактных площадках, 
расположенных напротив выводов 9 и 
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Рис. 2 


20 микроконтроллера 001. Остальные 
элементы установлены с монтажом в 
отверстия. Конденсаторы — К10-17Б 
или импортные. Резисторы — С2-23 
или импортные. Кварцевый резонатор 
201 — НС-49$, НС-490. Диод КД522А 
заменим любым маломощным. 


Чертежи печатной пла- 
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ИВАНОВ Д. Регулируемый стаби- 
лизатор тока для питания мощных 
светодиодов. — Радио, 2014, № 6, 
с. 53. 


Печатная плата. 


Чертёж печатной платы и располо- 
жение элементов приведены на 
рис. 2. На ней установлены все эле- 
менты, кроме резистора Н4. При раз- 
водке платы оказалось целесообраз- 
ным резисторы В2 и Н4 поменять 
местами. Параллельно резистору Н5 
предусмотрена установка ещё двух — 
В5’ и В5”. Для удобства монтажа при 
замене транзистора \Т1 из иных се- 
рий, чем указанные в статье и с другим 
расположением выводов (КТЗ1ЬГ, 
2501740 и др.), предусмотрены четы- 
ре контактные площадки с отверстия- 
ми. Если нет надобности в оператив- 
ном изменении тока стабилизации, пе- 
ременный резистор В4 можно заменить 
подстроечным, например СПЗ-38а, и 
установить его на плате в имеющиеся 
отверстия. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


НЮХТИЛИН Г. Шестиканальный 
таймер с функциями регулирования 
температуры, освещения и резерв- 
ным питанием. — Радио, 2017, № 1, 
с. 32—37. 


О подключении кнопок $В1—5$В5. 


На схеме блока таймера (рис. 1 в 
статье) и на чертеже печатной платы 
(рис. 6 в статье) кнопки ЗВ1, ЗВ2, $В4, 
$В5 подключены неправильно. Кнопка 
$В1 должна быть подключена к линии 
порта ЯВ7 микроконтроллера 001 (а не 
к ЯВЗ, как показано на схеме рис. 1 ина 
плате рис. 6 в статье), кнопка $В2 — к 
линии ВВб, 5$В4 — к ВВ4, $В5 — к ВВЗ. 

В процессе эксплуатации уст- 
ройства выяснилось, что в случае под- 
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ключения к устройству датчика темпе- 
ратуры часы резко замедляют ход и 
скорректировать его введением по- 
правки, как описано в статье, не пред- 
ставляется возможным. Автор об- 
наружил ошибку и переработал про- 
грамму микроконтроллера. Новый 
вариант программы, в которой эта 
ошибка устранена, находится по 
адресу Нр://Нр.гаа!о.ги/риь/2017/ 
04/иттк-Нтег-пем.2р на нашем 
Пр-сервере. т 
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Д. МАМИЧЕВ, п. Шаталово Смоленской обл. 


моей статье “Электроискровой 

карандаш из миниатюрного реле” 
("Радио", 2005, № 8, с. 37) описан 
инструмент на основе реле РЭС10. За 
прошедшее с той поры время широко 
доступными стали виброзвонки сото- 
вых телефонов, что позволило реализо- 
вать инструмент в ином исполнении. 
Карандаш стал ещё более лёгким, ком- 
пактным и удобным в работе. Рисовать 
им может даже ребёнок. 












Рис. 1 Рис. 2 


Схема нового ка- 
рандаша показана на 
рис. 1. Принцип на- 
несения надписей ос- 
тался тем же: элект- 
род-игла вибрирует 
на металлической по- 
верхности детали, за- 
мыкая и размыкая 
электрическую цепь с 
током нагрузки около 
ТА при напряжении 
порядка 20...30 В, по- 
лучаемом от вторич- 
ной обмотки понижающего трансфор- 
матора Т1. Образующееся при этом 
искрение разрушает поверхность ме- 
талла, оставляя на ней чёрный след — 
линию. Ток в цепи ограничивает резис- 
тор В1. Вибрацию электрода создаёт 
электродвигатель виброзвонка М1, 
питаемый от отдельного источника — 
гальванического элемента С1 напряже- 
нием 1,5 В. Коммутация осуществляет- 
ся выключателями $А1 и $А2: первым 
подключают трансформатор к сети, 
вторым — виброзвонок к элементу С1. 

Конструкцию карандаша поясняет 
рис. 2. Игла-рамка 1 изготовлена из 


отрезка стальной (так называемой 
"пчеловодной") проволоки диаметром 
0,4...0,7 и длиной около 115 мм. Отре- 
зок согнут в виде вытянутой в верти- 
кальном направлении буквы Р. Его со- 
гнутая часть представляет прямоуголь- 
ную рамку со сторонами 40 и Змм, а 
ровная остальная — иглу длиной около 
30 мм. С одной стороны к рамке при- 
кручен электродвигатель виброзвонка 3 
с эксцентриком 2. Для крепления ис- 
пользованы полоска изоленты и стяжка 
4 из медной проволоки. Другая сторона 
рамки с помощью винта 6 (МЗх0), 
гайки и подложенной под головку винта 
шайбы 5 жёстко закреплена на стек- 


лотекстолитовой печатной плате 12 
(рис. 3). Изменяя расстояние между 
винтом и электродвигателем 3 (сдвигая 
рамку под винтом 6), можно регулиро- 
вать частоту и амплитуду колебаний 
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иглы. Кроме иглы, на плате закреплены 
элемент питания С1 (обозначен циф- 
рой 7) и выключатель ЗА2 (9). Держа- 
тель элемента 8, выполняющий одно- 
временно функцию контактного разъ- 
ёма, согнут из стальной проволоки от 
предварительно выпрямленной канце- 
лярской скрепки. 

Плата 12 имеет "хвостовик", на кото- 
рый надета ручка 10 (отрезок корпуса 
шариковой авторучки). Внутри неё про- 
ходит провод 11, соединяющий иглу с 
движком-хомутиком балластного резис- 
тора В1. Для надёжного крепления руч- 
ки хвостовик обмотан двумя слоями 
изоленты. 




















КК1 
Рис. 3 


Виброзвонок, движко- 
вый выключатель ЗА2 и 
элемент питания типораз- 
мера АС1З3 (диаметром 
11,6 мм) извлечены из иг- 
рушки-виброжука. Транс- 
форматор Т1 — ТППЗ-6- 
220-50К, резистор В1 — 
регулируемый проволоч- 
ный ПЭВР-30. 

Налаживание каранда- 
ша сводится к подбору "то- 
ка искры" перемещением 
движка-хомутика резистора около его се- 
редины и амплитуды колебаний иглы — 
смещением рамки относительно голов- 
ки винта 6. Положение карандаша в руке 
при работе показано на рис. 4. = 





сл 
о 


© 
о 
к 
: 
$ 


№ 
- 
о 
[м 
ый 
© 
= 
о 
Е 
[-\ 








Калькулятор для резисторов 
с цветовой маркировкой 


А. СЛИНЧЕНКОВ, г. Озёрск Челябинской обл. 


Для обозначения номинального значения параметра, допусти- 
мого отклонения от него, других технических характеристик 
таких радиодеталей, как постоянные резисторы, конденсаторы 
и дроссели, широко применяются цветовые коды в виде опреде- 
лённого числа (от трёх до шести) наносимых на деталь цветных 
колец, полосок или точек (первый элемент кода обычно распо- 
лагается рядом с одним из выводов или имеет большую, чем 
остальные, ширину) . Чтобы расшифровать такую информацию о 
радиодетали, надо знать, что обозначает цвет каждой из этих 
полос или точек, причём ещё и в зависимости от их места в коде. 
Всё это создаёт некоторые трудности, особенно для начинаю- 
щих радиолюбителей. Для облегчения декодирования цветового 
кода составлены всевозможные таблицы, разработаны своего 
рода калькуляторы, в том числе и оп-!те. Описываемое в статье 
несложное механическое устройство решает эту же задачу — с 
его помощью можно быстро и точно определить параметры, 
закодированные в цветовой маркировке резистора, или, наобо- 
рот, составить такой код для любого номинального значения 
сопротивления, если речь идёт о поиске резистора по цветному 
коду. Такой калькулятор будет очень кстати в радиокружке. Для 
его изготовления не требуются дефицитные материалы и ста- 
ночные работы, всё, что нужно — обыкновенная писчая бумага, 
кусок плотного картона толщиной 1...1,5 мм, полоска стали тол- 
щиной 1...1,5 мм, пластина листового пластика (гетинакса, 
текстолита, полистирола) толщиной 1,5...2 мм размером с пол- 
тетрадного листа, обрезок тонкого (3...4 мм) войлока, три винта 
и столько же гаек с резьбой М4, несколько шайб соответствую- 
щего им диаметра и универсальный клей. Понадобятся ножовка 
или лобзик по металлу, дрель с набором свёрл, напильники. Ну 
и, конечно, элементарные слесарные навыки, умение работать 
разными инструментами и с различными материалами. 


я предлагаемого внима- 
нию читателей калькулятора для 
резисторов с цветовой маркировкой 
номиналов поясняет рис. 1. Основа 
конструкции — пластмассовая панель 6 
с тремя прямоугольными окнами, через 
которые читают нанесённые на бумаж- 
ные круги 2, 4, 5 (рис. 2) компоненты 
декодированного цветового кода. Кру- 
ги наклеены на диски 7, вырезанные из 
картона и закреплённые с помощью 
гаек 10 и шайб 8 на винтах 9. Последние 
играют роль валиков, поворачиваемых 
ручками управления 1 в отверстиях 
планки-подшипника 11 (рис. 3). На па- 
нели 6 она закреплена двумя винтами 3 
с гайками 14. На концах винтов 9 ручки 
управления зафиксированы установоч- 
ными стопорными винтами 13. Для 
предотвращения самопроизвольного 
поворота дисков на винты 9 надеты 
войлочные шайбы 12 (торможение про- 
исходит благодаря трению их с одной 
стороны о поверхность панели 6, а с 
другой — о поверхность ручек управле- 
ния 1). Для облегчения пользования 
калькулятором людям, впервые беру- 
щим его в руки, на панель 6 наклеены 
бумажные шильдики с соответствую- 
щими надписями. 


Вводимый цветовой код устанавли- 
вают поворотом дисков 2, 4, 5 в положе- 
ния, соответствующие порядку следо- 
вания цветных колец на резисторе. В 
примере, показанном на рис. 1, диски 
установлены в положения, в которых на 
верхнем сегменте первого видна над- 
пись "ЖЁЛТ" ("жёлтый"), второго — 


| 


"ФИОЛ" ("фиолетовый"), а третьего — 
"КОР" ("коричневый"). При таком коде в 
первом (слева) и втором окнах появля- 
ются соответственно первая ("4") и вто- 
рая ("7") цифры номинального значения 
сопротивления резистора, в третьем — 
его третий элемент (последний ещё 
называют множителем), который надо 
просто приписать к получившемуся чис- 
лу (47) справа. Поскольку третий эле- 
мент кода в нашем случае "0", сопротив- 
ление резистора равно 470 Ом. 
Появление в третьем окне буквы "В 
(соответствует третьему кольцу чёрного 
цвета) означает, что номинальное со- 
противление резистора при тех же цве- 
тах первых двух колец — 47 Ом. Осталь- 
ные надписи в окне "Номинал" обозна- 
чают следующее: "00" — число Ом в 
100 раз большее (47+00 = 4700 Ом = 
= 4,7 кОм); буква "к" — 47 кОм; "Ок" — 
470 кОм; "00к" — 4700 кОм = 4,7 МОм; 


"М" — 47 МОм; "ОМ" — 470 МОм; 
"ООМ" — 4700 МОм = 4,7 ГОм; "Г" — 
47 ГОм. 


Особо следует сказать ещё о двух 
цветах, которые могут иметь третьи 
кольца трёхэлементного кода. Это — 
золотой и серебряный. Но если в мно- 
гоэлементных кодах (см. далее) кольца 
этих цветов используются только для 
кодирования величины допускаемого 
отклонения от номинального значения 
сопротивления (далее для краткости — 
допуска), то в трёхэлементном они обо- 
значают десятичные числа, на которые 
надо умножить число, составленное из 
первых двух цифр: в первом случае это — 
0,1, во втором — 0,01. Таким образом, 
если, как в предыдущем примере, пер- 
вая и вторая цифры кода — соответст- 
венно 4 и 7, авокне "Номинал" — число 
0,1, то именно на него надо умножить 
47, чтобы получить номинальное сопро- 
тивление резистора: 47.0,1 = 4,7 Ом. 
(Если бы цвет третьего кольца был се- 
ребряный, то номинальное сопротивле- 
ние составило бы 4,7.0,01 = 0,47 Ом). 


А-А 
(увеличено) 
2 (4,5) 10 11 6 
< Уч и 











Номинал, Ом | 








Коричневый 
ь Красный 


Золотой 
Серебряный 


Допускаемое 
отклонение от номинала 





Значение, % 





1 

















Рис. 1 





Тремя цветными кольцами кодируют 
номиналы резисторов, у которых до- 
пуск равен +20 %. Для маркировки 
более "точных" резисторов используют 
цветовой код, состоящий из четырёх 
колец (последняя — четвёртая — несёт 
информацию о его величине: её сереб- 
ряный цвет означает, что допуск равен 
+10 %, а золотой — +5 %); кольца дру- 
гих цветов в четырёхэлементном коде 
не используются. Например, если на 
резистор нанесены кольца оранжевого, 
синего, жёлтого и золотого цветов, то, 
установив диски в положения, в кото- 
рых на их верхних сегментах видны над- 
писи "ОРАН", "СИН" и "ЖЁЛТ" (в окнах — 
соответственно цифры “3”, "б" и "0к"), 
его номинальное сопротивление равно 
3 +6 + Ок = 360 кОм, а допуск на откло- 
нение от номинала (согласно табличке 
на панели прибора) — +5 %. 


кольцами. С помощью описываемого 
калькулятора такой номинал расшиф- 
ровывают следующим образом. Уста- 
новив первый и второй диски в положе- 
ния, в которых на их верхних сегментах 
видны надписи, соответствующие цве- 
там первых двух колец на резисторе, 
запоминают (или записывают) вторую 
цифру, после чего устанавливают вто- 
рой диск в положение, соответствую- 
щее цвету третьего кольца на резисто- 
ре, а третий — цвету четвёртого. Если, 
например, на резисторе нанесены 
кольца красного, фиолетового, жёлто- 
го, оранжевого и коричневого цветов, 
то, установив первые два диска в поло- 
жения, соответствующие цветам пер- 
вых двух колец, получают цифры "2" и 
"7", запомнив последнюю, устанавли- 
вают второй диск в положение, соот- 
ветствующее цвету третьего кольца на 





Рис. 2 


Золотой и серебряный цвета ис- 
пользуются также для кодирования 
допуска в пяти- и шестиэлементном 
кодах (в обоих случаях это пятый эле- 
мент кода), но для кодирования малых 
допусков в дополнение кним применяют 
и некоторые цвета, используемые для 
кодирования номинала. Так, коричневый 
цвет обозначает допуск +1, зелёный — 
+0,5 %, а синий, фиолетовый и серый — 
соответственно +0,25; +0,1 и +0,05 %. 

Номинальное сопротивление в пяти- 
и шестиэлементной цветовой марки- 
ровке кодируют первыми четырьмя 





резисторе (получают цифру "4"), а 
затем третий диск — в положение, 
соответствующее цвету четвёртого 
кольца (получают букву "к"). В результа- 
те получают номинал 274 кОм +1 %. 

Аналогично расшифровывают шес- 
тиэлементный цветовой код, в котором 
последнее кольцо несёт информацию 
либо о температурном коэффициенте 
сопротивления (ТКС) данного резисто- 
ра, либо о его надёжности (в процентах 
отказов на 1000 ч работы). 

Для составления цветового кода при 
поиске резистора нужного номинала 
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диски калькулятора последовательно 
устанавливают в положения, соответ- 
ствующие частям его числового номи- 
нала и по надписям на верхних сегмен- 
тах записывают получившийся код. На- 
пример, если необходимо узнать трёх- 
элементный цветовой код резистора 
номиналом 68 кОм, устанавливают пер- 
вый диск в положение, в котором в окне 
"1-я цифра" видна цифра "б", второй — в 
положение, в котором в окне "2-я цифра" 
видна цифра "8", а третий — в положе- 
ние, в котором в окне "Номинал" видна 
буква "к". Цветовой код читают на верх- 
них сегментах дисков: в данном случае 
это "синий — серый — оранжевый", 
именно в таком порядке должны следо- 
вать цветные кольца на резисторе 
номиналом 68 кОм с допуском +20 %. 
Если предполагается часто иметь де- 
ло с резисторами, маркированными пя- 
ти- или шестиэлементным цветовыми 
кодами (например, при ремонте измери- 
тельной аппаратуры), то калькулятор це- 
лесообразно дополнить ещё одним дис- 
ком, подобным первым двум, установив 
его перед первым, сместив соответст- 
венно надписи "1-я цифра" и "2-я циф- 
ра" и добавив ещё одну — "3-я цифра". 
Описанный калькулятор можно с 
успехом использовать для декодирова- 
ния номиналов индуктивности дроссе- 
лей с цветовой маркировкой. Как и на 
резисторах, первые два элемента кода 
(первый может быть шире остальных) 
несут информацию о первых цифрах 
номинала (в микрогенри), третий эле- 
мент — о десятичном множителе (на 
него надо умножить число, составлен- 
ное из первых двух цифр), четвёртый — 
о допуске. Множители, скрывающиеся 
за метками серебряного и золотого 
цветов, — те же, что и для резисторов 
(соответственно 0,01 и 0,1), чёрным 
цветом кодируют множитель 1, корич- 
невым — 10, красным и оранжевым — 
соответственно 100 и 1000. Серебря- 
ной четвёртой метке соответствует до- 
пуск +10 %, золотой — +5 %, чёрной — 
20 % (последней в коде может и не 
быть, наличие только трёх цветных 
меток означает, что допуск на индуктив- 
ность данного дросселя равен +20 %). 
Так, если цветные кольца на дросселе 
следуют в порядке "жёлтый—фиолето- 
вый—коричневый— золотой", то это оз- 
начает, что его индуктивность равна 
470 мкГн +5 %. Код, состоящий из ко- 
лец красного, зелёного, оранжевого и 
серебряного цветов, сообщает, что пе- 
ред вами дроссель с индуктивностью 
25000 мкГн (25 мГн) и допуском +10 %. 
К сожалению, приспособить кальку- 
лятор для работы с конденсаторами с 
цветовой маркировкой параметров 
затруднительно из-за применения про- 
изводителями нескольких различаю- 
щихся систем кодирования (известны 
четыре четырёхэлементных, два пяти- 
элементных кода). я 
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'салют" 


Это несложное для повторения устройство выполнено на 
доступной элементной базе и позволяет получать световые 
эффекты "бегущий огонь" и "салют". Источниками света могут 
быть как светодиоды, так и лампы накаливания. 


РИ электронного "салюта" пока- 
зана на рис. 1. Он позволяет полу- 
чить световой эффект "бегущий огонь" 
на маломощных светодиодах НЁ1— 
НЕ17. Продолжительность вспышек 
каждого из них (0,15...0,8 с), которая 
также определяет скорость их следо- 
вания, регулируют переменным (или 
подстроечным) резистором В2. Про- 
должительность паузы между циклами 
(от нуля до нескольких секунд ) можно 






































ничивающие резисторы Вб—В14 свето- 
диоды НЁ1—НЕ9 последовательно друг 
за другом вспыхивают, создавая эф- 
фект "бегущего огня". Появление лог. 1 
на выходе 9, соединённом с входом СР, 
запрещает дальнейшую работу счётчи- 
ка 002. Высокий уровень через рези- 
стор Н5 (на катоде диода \02 в этот 
момент лог. 1) устанавливает на выхо- 
де1 второго счётчика ООЗ уровень 
лог. 1, вспыхивает следующий свето- 
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изменить подборкой элементов ВЗ, С2 
или исключением элементов \О01, В4 и 
С2 (режим без паузы). Для получения 
эффекта "салют", о чём будет сказано 
далее, один из светодиодов заменяют 
несколькими последовательно вклю- 
чёнными. 

Рассмотрим работу устройства с 
начального момента, когда счётчики 
002 и 003 обнулены и горит светодиод 
НЕТ. На логическом элементе 001.1 с 
передаточной характеристикой тригге- 
ра Шмитта собран тактовый генератор 
с периодом следования импульсов 
Т = 0,15...0,8 с. Период задаёт ВС-цепь 
В1В2С1. Импульсы с выхода генерато- 
ра поступают на счётный вход СМ (вы- 
вод 14) счётчика 002. С каждым фрон- 
том импульса следует перемещение 
сигнала высокого уровня (лог. 1) от вы- 
хода 0 к выходу 9 счётчика. Подклю- 
чённые к этим выходам через токоогра- 


диод — НЁ1О. Цепь \028.5 образует 
логический элемент 2И. Далее с каж- 
дым поступлением импульса с выхода 
генератора на счётный вход СМ счётчи- 
ка 003 следует перемещение сигнала 
лог. 1 от выхода 1 к выходу 8. В резуль- 
тате “бегущий огонь" продолжает дви- 
жение до момента, когда на выходе 9 
003 установится уровень лог. 1. Его 
появление приведёт к установке низко- 
го уровня (лог. 0) на выходе элемента 
001.2, включённого как инвертор, и 
приостановке работы тактового генера- 
тора на время паузы, продолжитель- 
ность которой определяется временем 
разрядки конденсатора С2 через рези- 
стор АЗ. До этого момента конденсатор 
был заряжен от уровня лог. 1 на выходе 
элемента 001.2. По мере разрядки в 
момент достижения напряжения на кон- 
денсаторе С2 нижнего порога сраба- 
тывания триггера Шмитта 001.3 по- 


следний переключается из состояния 
лог Овлог. 1, что приводит к обнулению 
счётчиков 002 и 903. Уровень лог. 1 на 
выходе 9 счётчика ООЗ сменяется на 
лог 0, а на выходе инвертора 001.2 
появляется лог. 1, разрешая работу так- 
тового генератора. Конденсатор СЗ 
через диод \01 и резистор В4 быстро 
заряжается до уровня верхнего порога 
срабатывания триггера Шмитта 001.3. 
Он переключается в состояние лог. 0, 
снимая сигнал обнуления счётчиков и 
давая начало следующему циклу "бегу- 
щего огня". Для получения замкнутого 
цикла без паузы установка элементов 
\О1, В4, С2 не требуется. 

Для получения эффекта "салюта" 
необходимо в одном или нескольких 
звеньях цепи установить вместо одного 
несколько светодиодов, расположив их 
также по вкусу и фантазии. В моменты 
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Рис. 2 


включения они и будут имитировать 
вспышку "салюта". Если достаточно че- 
тырёх или пяти светодиодов, их включа- 
ют последовательно, а сопротивление 
ограничительного резистора умень- 
шают до 100 Ом. Однако лучший эф- 
фект наблюдается, если их число будет 
больше. 

На рис. 2 приведена схема узла, 
позволяющая включить десять свето- 
диодов. Таких узлов можно установить 
несколько. На рис. 2 для примера ука- 
зано подключение только одного узла к 
последнему выходу устройства — выхо- 
ду 8 (вывод 9) счётчика 003. Если уста- 
новить три узла, подключив их входы к 
выходам 4, 6 и 8, а выходы 5 и 7 оста- 
вить свободными, то "салютов" в цикле 
будет три, и вспыхивать они будут через` 
паузу, равную времени вспышки. 
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Рис. 3 


На рис. 3 приведена схема узла, 
позволяющая подключать лампы нака- 
ливания с номинальным напряжением 
12 В и мощностью до 15 Вт. Вход каж- 
дого узла подключают непосредствен- 
но к выходам счётчиков. Конечно, блок 
питания в этом случае должен быть вы- 
бран на соответствующий ток нагрузки. 
Вместо ламп здесь можно включить и 
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оосооооо0о 


002 


1 
бооооооо0о 


Выход 1 


Рис. 4 


светодиодные ленты с номинальным 
напряжением 12 В, но блок питания уже 
должен быть стабилизированным. 

Чертёж односторонней печатной 
платы устройства и расположение эле- 
ментов показаны на рис. 4. На ней пре- 
дусмотрены места и контактные пло- 
щадки с отверстиями для установки 
транзисторных узлов, показанных как 
на рис. 2, так и на рис. 3. В варианте, 
показанном на рис. 1, аноды и катоды 
светодиодов подключают к контактным 
площадкам с отверстиями, обозначен- 
ными на плате символами "+" и "-" 
соответственно. 

В схемном варианте, показанном на 
рис. 2, места для установки токоог- 
раничивающих резисторов В23 и НВ24 
на плате не предусмотрены. Каждая 
контактная площадка "Выход 1" —"Вы- 
ход 17" соединена с коллектором (сто- 
ком) соответствующего транзистора. 
При установке полевых транзисторов 
их выводы затворов следует соединить 
непосредственно с выходами счётчиков 
002, 003, установив на плате взамен 
резисторов В6—В22 проволочные пере- 
мычки. 





Можно применить маломощные све- 
тодиоды любого типа, желательно яркие 
или сверхъяркие. Цвет свечения вы- 
бирается исходя из задуманного сце- 
нария. Микросхему СО4017ВСМ можно 
заменить отечественной микросхемой 
К561ИЕЗ, КР1561ИЕЗ. Транзистор 
КТЗ15Г можно заменить транзистором 
КТЗ15Б или КТЗ15Е. Можно установить 
и другие маломощные, например, из 
серии КТЗ102, но с учётом расположе- 
ния выводов. Мощные полевые транзи- 
сторы 5$ТР16МЕОб заменимы транзисто- 
рами 1АЕ724М, 1ВЕ5ЗОМ или другими, 
имеющими сопротивление открытого 
канала не более 0,1 Ом и входную 
ёмкость не более 500...1000 пФ. Диоды 
\01, \02 и все резисторы — любые 
маломощные выводные. Конденсаторы 
С1, СЗ — керамические К10-17б или 
импортные. Оксидный конденсатор С2 
должен иметь малый ток утечки, поэто- 
му был применён танталовый для по- 
верхностного монтажа. Типоразмер — С 
или О. Его устанавливают со стороны 
печатных проводников. Для устранения 
замыканий между ними загнутые внутрь 
выводы конденсатора желательно ото- 


оооооооо 


003 


бооооооо 


Выход 17 


гнуть и укоротить. Возможно примене- 
ние и выводного импортного или отече- 
ственного конденсатора с номинальным 
напряжением 50...100 В. Для него в кон- 
тактных площадках на плате следует 
просверлить два отверстия. Если опе- 
ративная регулировка скорости следо- 
вания вспышек не требуется, перемен- 
ный резистор В2 можно заменить под- 
строечным, например СП-3-З38А. 

При исправных деталях и без ошибок 
в монтаже приставка начнёт работать 
сразу. Следует лишь подобрать резис- 
тор ВЗ для получения требуемой паузы 
между циклами. 

В радиокружке одной из московских 
школ такое устройство, собранное с 
применением мощных полевых пере- 
ключательных транзисторов, нагру- 
женных на отрезки светодиодных лент, 
успешно работало в новогодние 
праздники. 





Отредакции. Чертёж печатной платы в | 
форматах Зрип! [ауОи: 5.0 и ТИЕЕ имеется 
по адресу Нр://Яр.гадо.ги/риь/2017/ 
04/5аще.2р на нашем ЕТР-сервере 
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омпактная детская игрушечная 

машинка (рис. 1) при включении 
питания начинает непрерывно ездить 
по случайной траектории, может объ- 
езжать некоторые препятствия, сопро- 
вождая свой путь звуковыми и свето- 
выми эффектами. Если оснастить эту 
игрушку устройством, которое перио- 
дически останавливает её движение и 
затем снова возобновляет, пользо- 
ваться ею стало бы инте- 
реснее, а элементов пита- 
ния хватило бы на большее 
время. 

Игрушка, которая под- 
верглась доработке, пита- 
ется от трёх гальванических 
элементов или аккумуля- 
торов типоразмера АА. Ток 
потребления при напря- 
жении питания 4,5В и 
включённом электродвига- 
теле — 0,3...0,4 А и около 
ОА при выключенном. 
Схема доработанной моде- 
ли показана на рис. 2. 
Нумерация элементов на 
плате отсутствует, поэтому 
использована общая сквоз- 
ная нумерация. 

Модуль А1 — встроенный 
в игрушку светозвуковой 
сигнализатор собран с при- 
менением — бескорпусной 
микросхемы ОВ1 на плате с 
обозначением ХЁ4681. В 
этом модуле вместо конден- 


Рис. 1 


\МТ1—УТЗ 2$С1685 


НЕ1, НЕ2 АЛЗ16А 


Рис. 2 ----------------- 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. № 





сатора СЗ ёмкостью 0,1 мкФ был уста- 
новлен конденсатор ёмкостью 100 мкФ. 
Поскольку громкость звучания динами- 
ческой головки ВАЛ была избыточной, 
для её уменьшения последовательно с 
головкой установлен резистор В4. Чем 
больше его сопротивление, тем меньше 
громкость. 

На транзисторах УТ1—\УТЗ собран 
несимметричный мультивибратор. Ког- 























да открыты транзисторы УТТ, \Т2, 
включённые по схеме Дарлингтона, 
светят светодиоды НЁ1, НЕ2, имитирую- 
щие работу стоп-сигналов автомобиля. 
Когда открывается транзистор \ТЗ, 
транзисторы \Т1, УТ2 закрываются и 
светодиоды гаснут. Одновременно от- 
крываются транзистор \Т4 и мощный 
полевой транзистор \Т5. На коллектор- 
ный электродвигатель М1 постоянного 
тока поступает напряжение 
питания — автомобиль начи- 
нает двигаться. Частота пе- 
реключения мультивибрато- 
ра зависит в основном от 
сопротивления резисторов 
А5 и Вб, а также ёмкости 
конденсаторов С1 и С2>. 
Резистор В10 — нагрузка 
транзистора \УТ4. За счёт 
положительной обратной 
связи через резистор НЭ 
транзисторы \Т4, \/Т5 рабо- 
тают в триггерном режиме, 
что актуально при большой 
ёмкости конденсаторов С1, 
С2. Для защиты радиоэле- 
ментов от неправильной 
полярности питающего на- 
пряжения установлены по- 
лимерный самовосстанав- 
ливающийся предохрани- 
тель Е1 и диод \О1. Конден- 
сатор С4 припаян к выво- 
дам электродвигателя, что 
уменьшает создаваемые им 
радиопомехи. 

Элементы прерывателя 
смонтированы на плате (рис. 3) из 
текстолита размерами 23х60 мм, мон- 
таж — односторонний навесной. Мож- 
но применить малогабаритные резис- 
торы любого типа, оксидные конденса- 
торы — импортные, С4 — керамиче- 
ский. Диод КД226В можно заменить 
любым из серий КД226, З1ОЕТ— 
31074, 2ЕВ301—27А307, РВЗ001— 
РВЗ007, 1№5401—1№5408. Вместо са- 
мовосстанавливающегося предохра- 
нителя МЕ-$150 подойдут МЕ-В160, 
1Р30-160. Диод и предохранитель при- 
клеены к батарейному отсеку клеем 
"Квинтол". Светодиоды можно приме- 
нить любые маломощные красного 
цвета свечения из серий КИПД?21, 
КИПД36, КИПДАО0, 1-1503, 1-1513. Они 
вклеены в просверленные отверстия 
на месте нарисованных стоп-сигналов 
автомобиля. Вместо транзисторов 
2501685 подойдут любые из серий 
250815, 2$С1845, $$9014, ВС547, 
ВС548, КТб45, КТ6111. Транзистор 


85 С2_В6 


В1В2 В 


Ур- 


‚МТ? '`® : 


25А733 можно заменить любым из се- 
рий 25А1150, ВС557, ВС558, 5$9012, 
$59015, КТб112, КТ6115. Замена по- 
левого транзистора РОЭОЗВСЬ — тран- 
зистор АР9916Н, АР9916., $143620\, 
$148920\, Е0$57764А. Если напряже- 
ние питания игрушки будет всегда 
больше 3 В, подойдут транзисторы 
АРМ2510М0, АРМ2556М0. Упомянутые 


ной на схеме ёмко- 
сти конденсаторов | 
С1, С2 и напряже- 
нии питания 4,5 В 
мотор игрушки ра- 
ботает около бс, 
пауза — около 3 с. 
Подборкой этих кон- 
денсаторов можно , 
изменить эти временные интервалы. 











в вариантах замен транзисторы имеют Огродаюыае ВирворойИЕ иллюбтои: | : 
отличия в цоколёвке выводов и типе Без изменения схемы прерывателя его рующий работу устройства, находится по | № "9 
корпуса. можно питать напряжением 3...6,3 В, адресу Нр://Нр.гадю.ги/риь/2017/04/ |= 
Вид на компоновку узлов в корпусе максимальный потребляемый ток — аую.2р на нашем ЕТР-сервере 
игрушки показан на рис. 4. При указан- до ТА. са АЕ. гони 8 | 
„| 
| 
АА ы“ АА ь 
Кол О КОЛ ьЬ | Ы И З ВО Я содержащий и программу, и запись "ТР 
звука колокола. > 
После нажатия на кнопку $В1 про- р =2 
нН а Р | С 1 8 Е 2 5 2 грамма микроконтроллера поочерёд- > 
но берёт байты оцифрованного сигна- г 
А. ПИЧУГОВ, р. п. Варгаши Курганской обл. ла из его памяти программ и передаёт ‘, 
их в порт В. К выходу порта В подклю- [< 
чён самодельный преобразователь Е 
Н а микроконтроллере Р!С18Е252 [1]  роллера программы !С-Ргод, после чего цифрового сигнала в аналоговый - 
можно собрать малогабаритное и загрузил содержимое буфера в микро- (резисторы ВЗ—В8). Соединённый с Я = 
экономичное устройство, позволяю- контроллер. выходом устройства УМЗЧ воспроиз- \ 


щее воспроизводить лю- 


водит звон колокола. Со- 





бой звук, оцифрованный и 





` гласно программе он звенит 
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записанный в программ- | +5в=+ + + > Квыв. 20 004 —>Выхд 12 раз, после чего умолкает 
ную память микроконтрол- Ир, 2 мо бе ’ до следующего нажатия на 
лера. Например, колоколь- [Г 100н в к 6,2 к ^КД522А в3* 96 к] ИМК ' кнопку. 

ный звон. Схема устройст- ти не : Максимальный уровень вы- 
ва показана на рисунке. 54 4 ходного сигнала — 700 мВ. 























В буфер памяти про- Ток потребления устройст- 
грамм программатора за-_ ие ва — 10 мА. Зее 
гружаем рабочую про-_ 470н | 
грамму, которая займёт в + ЛИТЕРАТУРА 


нём область ОН—115Н. В 
область 200Н—7ЕЕЕН нуж- 
но загрузить 32256 байт 
































1. РС18ЕХХ2. Однокристаль- 
ные 8-разрядные ЕЬАЗН СМО$ 








записи звука. Цифровую ТЫ микроконтроллеры с 10-разряд- 
запись нужного звука (ко- ным АЦП. — УВЕ: ЮЧр://мимлм. 
локольного звона) я нашёл писгосНф .ги/1е$/4-$Нее{5-гиз/ 
на сайте ВИр: ///р!ауег.Ят/ Общ. =+ Р!С18ЕХХ2 _ тапиа!. ра 
в Интернете. С помощью ео ее (06.02.17). 

аудиоредактора АзПатроо 2. Азпатроо Мис Зи 6. — 
Мизс Заю 6 [2] выбрал её участок Не все программаторы позволяют УВЕ: №#рз://ммим.азпатроо.сот/ги/гиб/ 


нужной длины и поместил его в аудио- 
файл формата мау. Режим — монофо- 
нический, дискретизация — восемь 
двоичных разрядов, частота квантова- 
ния — 32 кГц. 

С помощью редактора \\МпНех [3] я 
преобразовал полученный аудиофайл в 
файл НЕХ-формата. Затем объединил 
два НЕХ-файла (Ко!оКо!.НЕХ и звук.НЕХ) 
в буфере памяти программ микроконт- 


совмещать НЕХ-файлы, стирая в буфе- 
ре содержимое первого перед загруз- 
кой второго. В этом случае программи- 
рование микроконтроллера следует 
проводить в два приёма. Сначала 
загрузить один файл, а затем, не очи- 
щая память микроконтроллера, загру- 
зить второй. Для тех, кому и эта опера- 
ция покажется сложной, прилагаю к 
статье файл Ко!око! с записью.НЕХ, 


919/0930/тизс-$и4ю-6/ (06.02.17). 

3. ММпНех: Сотрщег Рогепзс$ & Баа 
Весо\уегу ЗоНмаге, Нех ЕдНог & ГК ЕЧЙог. — 
ОВЕ: Вр: //млилм.миппех.сот/\лмппНех/ тдех- 
т. Бет (06.02.17). 





От редакции. Программа микроконт- 
роллера имеется по адресу Нр://Нр. 
гадю.ги/риь/2017/04/Бе!.гр на нашем 
ЕТР-сервере. 
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В. СУРОВ, г. Горно-Алтайск 


о правилам проведения па- 
русной регаты, перед её стартом 
должен быть запущен обратный отсчёт 
времени. Обычно для подготовки к на- 
чалу движения участникам соревнова- 
ний отводят 5 или 10 мин, по истече- 
нии которых следует команда "старт". 
Именно для обратного отсчёта пяти- 
минутного предстартового интервала 
был изготовлен таймер, описание 
которого предлагается читателям. 


























Рис. 1 


Рис. 2 


ОА1 7805 
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ву 
9%, 
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ка 14,2 мм. Питают микроконтроллер и 
индикатор через интегральный стаби- 
лизатор напряжения +5 В 7805 (БА1). 
Он дополнительно закреплён на плате 
винтом с гайкой и шайбой. Эти детали 


` служат и теплоотводом. 


Сигналы с выходов НВО—ВВ7 микро- 
контроллера поступают на катоды свето- 
диодов индикаторов. Резисторы В7— 
В14 ограничивают ток элементов. Сигна- 
лы с выходов ВАО—ВА2 управляют бипо- 


Квыв 20001 


[3] 
100 н 


Квыв 8, 19 201 








Схема таймера изображена на 
рис. 1. Он выполнен на микроконтрол- 
лере РС16Е87ЗА-ШИЗР (901). Для повы- 
шения точности отсчёта времени часто- 
та тактового генератора микроконтрол- 
лера стабилизирована кварцевым ре- 
зонатором 701. В качестве устройства 
отображения оставшегося до старта 
времени использован трёхразрядный 
светодиодный семиэлементный инди- 
катор с общим анодом ВА5б-125А\УА 
(НС1) красного свечения с высотой зна- 


лярными р-п-р транзисторами \Т2—\Т4 
(243906), поочерёдно подключающими 
аноды индикатора НС1 к цепи питания. 

Излучателем звука НА1 со встроен- 
ным генератором управляет по сигна- 
лам микроконтроллера транзистор \Т1 
(2№3904). Для увеличения громкости 
звука этот узел питается нестабилизи- 
рованным напряжением 12 В. 

Сразу после включения питания тай- 
мера на индикаторы выводится значе- 
ние 5.00 (5 мин 00 с). Обратный отсчёт 


\Т4 
583 > 
В4 К8 В10К12 °— орз 


времени начинается с момента нажатия 
на кнопку ЭВ1. По окончании каждой ми- 
нуты излучатель НАТ подаёт короткий 
звуковой сигнал. В течение последней 
минуты интервала сигнал звучит каждые 
10 с, а в последние 10 с таймер отмеча- 
ет звуковыми сигналами каждую секун- 
ду. По завершении счёта таймер перехо- 
дит в исходное состояние и на его инди- 
каторе вновь отображается 5 мин 00 с. 
Он готов к новому запуску. 

Сигнал подготовки к старту судьи 
подают дважды — за 5 мини за 1 мин до 
начала гонки. Бывает, что члены экипа- 
жа по той или иной причине запазды- 
вают с нажатием на кнопку запуска тай- 
мера по первому сигналу. В этом случае 
по второму сигналу на кнопку следует 
нажать ещё раз. Если пятиминутный 
интервал ещё не истёк, таймер начнёт 
новый обратный отсчёт с 1 мин 00 с. 

Детали таймера смонтированы на пе- 
чатной плате (рис. 2) размерами 70х 
хбЗ мм. Плата изготовлена из фольгиро- 
ванного с одной стороны стеклотекстоли- 
та толщиной 1,5 мм. Кнопка ЭВ1 может 
быть любой без фиксации в нажатом со- 
стоянии во влагозащитном исполнении. 

Плата должна быть помещена в водо- 
непроницаемый корпус. Для повышения 
контрастности изображения индикатор 
можно закрыть автомобильной тониро- 
вочной плёнкой. В качестве источника 
питания можно использовать батарею 
напряжением 9...12 В. Необходимо пре- 
дусмотреть не показанный на схеме 
выключатель питания. 
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Правильно собранное устройство 
налаживания не требует. Следует лишь 
до монтажа микроконтроллера на плату 
записать в его память программу. Вмес- 
то микроконтроллера Р!С16Е87ЗА-ИЗР 
можно применить Р!С16Е876А-1/ЗР. 





От редакции. Файл печатной платы в 
формате ЗрипЁ Ёауои! 6.0 и программа 
микроконтроллера имеются по адресу 
Нр://Яр.гадГо.ги/риь/2017/04/рагиз.=р 
на нашем ЕТР-сервере. 
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Михаил КАВЕРИН (ВИ/ЗЕ$), г. Реутов Московской обл. 


Недооценить вклад радиосвязи и радистов в освоение безгра- 
ничных просторов Арктики в 30-е годы прошлого века трудно. И 
первая фамилия, что всплывает в памяти многих, когда они слы- 
шат слова "радист" и "Арктика", — это Герой Советского Союза 
Эрнст Кренкель (ВАЕМ). Однако в те далёкие годы радиосвязь в 
сложнейших условиях Заполярья обеспечивали многие прекрас- 
ные профессионалы. Вот что написал в своей книге "Впервые 
над полюсом" Николай Стромилов (ЦАЗВМ) — сам превосходный 
радист и радиоинженер, как говорится, “от Бога": "Справед- 
ливости ради скажем, что черты, свойственные Кренкелю и 
характеризующие его как профессионала, были присущи и мно- 
гим полярным радистам...". Об одном из них, Серафиме 
Иванове, рассказывает эта статья. 


В довоенных журналах “Радио- 
фронт" есть немало публикаций, кото- 
ние часы существования ледового рые рассказывают об освоении Арктики 
лагеря Шмидта. "На льдине осталось и о радистах, обеспечивавших надёж- 
шесть человек. Горизонт был окутан - . Е 
туманной дымкой, низко плыли тяжё- } 
лые серые облака. Эрнст Кренкель снял 
наушники и сообщил, что из Ванкарема 
в лагерь направляются три самолёта. 
Радист Серафим Иванов радостно кив- 
нул головой. "Улетаем, Симочка!" — 
сказал Кренкель, и оба радиста посмот- 
рели на опустевший ледовый лагерь. 
Здесь, в одной палатке, они пережили 
немало тревожных дней." 

Мало кому сейчас известно, что ра- 
дистами на легендарном "Челюскине" и 
в лагере Шмидта был не один Кренкель. 
Даже коротковолновики с сорокалет- 
ним стажем затрудняются назвать ещё 
хоть одну фамилию. Однако на "Челюс- 
кине" было четыре радиста. Это два 
штатных — Эрнст Кренкель и Владимир 
Иванюк. Плюс ещё двое — прикоманди- 
рованный от Центральной радиолабо- 
ратории Ленинграда разработчик судо- 
вого КВ-передатчика Николай Стро- 
милов и Серафим Иванов, следовав- 
ший в составе новой смены зимовщи- 
ков на остров Врангеля. В лагере 
Шмидта радистами были Кренкель, 
Иванов и Иванюк. Но Иванюк был эва- 
куирован из ледового лагеря одним из 
первых самолётов — на помощь ра- 
дистке Уэлена Людмиле Шредер. 


|»от как в журнале “Радиофронт" 
(1937, № 9) были описаны послед- 


Экипаж самолёта Н-127 — 


бортмеханик 
Ф. Бассейн, М. Водопьянов и радист С. Иванов. 
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ной радиосвязью эту непростую и 
небезопасную работу. В том числе и об 
известном полярном радисте Сера- 
фиме Иванове... 

Какие же пути привели его в 
Арктику? 

Серафим Александрович Иванов ро- 
дился в 1905г в кубанской станице 
Динская. В шестнадцатилетнем воз- 
расте увлёкся Сима Иванов новым для 
того времени делом — радиотехникой. 
Ему удалось смастерить первый в 
Динской детекторный приёмник и 
услышать голос Москвы. Это вызвало 
всеобщее признание его как настояще- 
го умельца. Тяга к технике помогла 
пареньку из казачьей станицы и во 
время службы на Черноморском флоте 
в 1927—1931 гг., где он получил специ- 
альность радиста. 
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Весной 1931 г. группа краснофлот- 
цев Чёрного моря затеяла интересный 
разговор. Возник он после чтения жур- 
нала "Наука и жизнь", где была статья о 
готовящихся экспедициях в Арктику. К 
ней были приложены бланки для тех, 
кто хотел бы поработать в этих суровых 
полярных краях. В той группе красно- 
флотцев был и молодой радист Сера- 
фим Иванов. Возможность применения 
радиознаний в Арктике взволновала 
его. И в тот же день заполненные блан- 
ки были направлены в Москву, в адрес 
Арктической комиссии. 

И вот осенью того же года ледокол 
доставил бывшего черноморца на 
Новую Землю, на полярную станцию 
"Маточкин шар”. Зимовка на "Маточ- 
кином шаре" продолжалась год. За это 
время Иванов знакомится с особенно- 
стями полярной радиосвязи, серьёзно 
готовя себя как полярного радиста. 
Затем радиослужба Главсевморпути 
направила Иванова на остров Врангеля 
для восстановления радиосвязи с 
материком, которую зимовщики не 
имели больше года. "Челюскин" должен 
был доставить его на место назначения. 
Поднялся он на палубу парохода в авгу- 
сте 1933 г. простым пассажиром, а в 
Ванкарем прибыл в мае 1934-го род- 
ным членом челюскинского коллектива. 
Вместе со всеми он с честью выдержал 
тяжёлое испытание, разделив с Крен- 
келем полярную радиовахту на льдине. 

В мае же 1934-го прямо из Ванка- 
рема Иванов улетает уже на остров 
Врангеля — налаживать радиосвязь с 
восточными зимовками Арктики. Вот 
где ему пригодились незаурядный та- 
лант оператора и любовь к своему 
делу! Начальник полярной станции 
Минеев писал так: "Теперь мы имели 
связь с материком и могли в любое 
время запросить и получить нужные 
сведения. Радист Иванов держал связь 
регулярно, а так как у нас был недоста- 
ток в радиолампах для большого пере- 
датчика, Иванову после прилёта при- 
шлось работать с мысом Шмидта не 
передатчиком, а с помощью регенера- 
тивного приёмника. Включив в цепь ан- 
тенны ключ, он прекрасно работал с 
мысом Шмидта. Насколько мне пом- 
нится, ему почти совсем не приходи- 
лось пользоваться большим передат- 
чиком." 

В августе 1934г. на ледоколе 
"Красин" Иванов уходит со сменой 
зимовщиков с острова Врангеля и в 
октябре прибывает во Владивосток. На 
Большую Землю Серафим Иванов воз- 
вращается знатным человеком своей 
Родины. Правительство награждает его 
орденом Красной звезды. 

С полярной авиацией Иванов позна- 
комился ещё во время зимовки на 
Новой Земле. При посадке потерпел 
катастрофу самолёт, которым пилоти- 
ровал начальник полярной авиации 
Шевелёв. Около месяца выжившие чле- 
ны экипажа жили на полярной станции, 
и уже тогда Шевелёв сделал Иванову 
предложение поступить на лётную 
службу. И вот в марте 1935 г. Иванову 
поручают радиосвязь на самолёте Во- 
допьянова во время перелёта Москва — 
мыс Шмидта — Хабаровск. А впервые 
Иванов и Водопьянов встретились ещё 


в лагере Шмидта. Именно Водопьянов 
вывез Кренкеля и Иванова на материк. 

В июле—сентябре 1935 г Серафим 
Иванов принимает участие в высокоши- 
ротной экспедиции на ледоколе "Сад- 
ко". Экспедиция побывала на Шпицбер- 
гене, Новой Земле, Земле Франца 
Иосифа и достигла 82 градуса север- 
ной широты. Это был мировой рекорд 
свободного плавания судна в высоких 
широтах. И здесь Иванов участвует в 
частых воздушных разведках с лётчи- 
ком Бабушкиным. А в марте 1936-го 
опять Земля Франца Иосифа, опять с 
Водопьяновым. Экипажи двух самолё- 
тов, Водопьянова и Махоткина, прокла- 
дывают дорогу в сторону полюса — оп- 
ределяют положение аэродрома на 
острове Рудольфа для решающего 
броска на Северный полюс и место 
будущего базового лагеря в районе Се- 
верного полюса. 

На долю Серафима Иванова выпала 
честь связать Москву с бортом флаг- 
манского корабля, стартовавшего 
21 мая 1937 г. с острова Рудольфа на 
Северный полюс. В эти часы к его со- 
общениям чутко прислушивались все 
полярные радиостанции. Они прини- 
мали сигналы летящего самолёта 
вплоть до 88-й параллели и через 
радиоцентр на Диксоне передавали в 
Москву. А когда Водопьянов совершил 
блестящую посадку в районе Север- 
ного полюса, через несколько часов 
уже вступила в строй радиостанция 
Кренкеля. Она продолжила работу 
радиостанции флагманского корабля, 
и Серафим Иванов, как и в незабывае- 
мые дни челюскинской эпопеи, стал 
ближайшим помощником своего ста- 
рого друга Кренкеля. 

25 мая в составе экипажа Молокова 
на полюс прилетает Николай Строми- 
лов, и Серафим Иванов напишет позже: 
"На Северном полюсе мы работали 
исключительно на коротких волнах. 
Радиовахту несли поочерёдно — я и 
Николай Стромилов. Кренкеля мы бе- 
регли, так как ему предстояло ещё 
целый год держать связь на новой 
полярной станции "Северный полюс"." 

А начальник Полярной авиации 
Шевелёв писал так: "Общими чертами 
Иванова и Стромилова являются не- 
обычайная выдержка и работоспособ- 
ность. На полюсе они работали бук- 
вально круглые сутки, так как связь 
была загружена до отказа переговора- 
ми с Москвой, передачей и приёмом 
информации, корреспонденций и про- 
чее. При этом они ещё успевали участ- 
вовать во всех авральных работах экс- 
педиции." 

За участие в экспедиции на Се- 
верный полюс Серафим Иванов был 
награждён орденом Ленина. 

Вторая командировка вте края стала 
последней в жизни Серафима Иванова. 
Во время возвращения звена Водопья- 
нова в Москву (после безрезультатных 
поисков самолёта Леваневского, про- 
павшего в районе Северного полюса) 
Иванов заболел. Коварный и быстро- 
течный недуг овладевал им. Несмотря 
на отказавшую правую руку, он продол- 
жал исполнять обязанности радиста. 
Погода не позволяла самолётам быстро 
продвигаться к Москве, поэтому из 





Вологды его поездом отправили в 
Москву в сопровождении врача. Но 
было слишком поздно — 2 декабря 
1937 г. Серафим Иванов скончался. 

Урна с прахом Серафима Александ- 
ровича Иванова покоится на Новом 
Донском кладбище в Москве. 

За историческое фото — благодар- 
ность Михаилу Кутюмову (ЦАТОУ) и 
Погодиной Галине Ивановне (г. Во- 
логда). 


Наща история 


"Радиофронт", 1937, № 9 


Увленательное 
дело 


«Радиофроит» подиял нопрос 
чрезвычайной  важиости:  мо- 
лодежь нашей неликой родн- 
ны должиа овладеть техиикой 
коротких волн. Страие нужны 
тысячи опытных и предаийых 
радистов, а для этого вадо в 
первую очередь развить корот- 
коволновое любительство н при- 
вить вкус к этому замаичивому 
узлекательному делу. 

Я старый полярный радист, 
Несколько лет работаю н по“ 
лярной авиации. Любительской 
работой н эфире никогда не за- 
инмался. Но сейчас эта увле- 
кательиая область  радводея” 
тельиости менл так взволиова- 
ла, что по возвращении из арк- 
тической экспедиции я даю обя- 
зательство сесть за моктаж лю- 
бнтельского передатчика н В 
ближайшее время выйти и эфир. 

Желаю советской молодежи, 
радиолюбителям - длинноволно“ 
викам всяческих успехов и об- 
ласти овладения короткими нол* 
нами! Буду рад каждой связи 
с сонетским коротковолновнкомь 


Раднст-орденоносей 


С. Иванов 


МЕМОРИАЛ "ПАМЯТЬ-2016" — ИТОГИ 


о коротковолновики время от времени интере- 
суются: "Почему в соревнованиях "Память" нет памятных 
призов в отличие от всех других соревнований по радиосвя- 
зи, которые проводит редакция журнала?". Это действитель- 
но так, сделано это вполне сознательно. Дело в том, что наше 
хобби в основе своей заочное. Коротковолновики, конечно, 
встречаются со своими коллегами — в местном радиоклубе, 
на фестивалях и слётах, во время радиолюбительских экспе- 
диций. Но суть нашего хобби (любительская радиосвязь) — 
явление заочное по своей сути. И остаётся таким даже и в 
проводящихся сейчас очных соревнованиях по радиосвязи! 

А это значит, что провести какое-либо мероприятие в тра- 
диционных формах практически невозможно — негде со- 
брать коллег, интересующихся каким-то конкретным вопро- 
сом. Ведь радиоэфир открыт сразу для "присутствия" корот- 
коволновиков всего мира! Вот почему для подобных меро- 
приятий, в рамках которых требуется опознать в эфире 
заинтересованных в них коллег, остаются по сути два вариан- 
та — работа специальными позывными и соревнования. 

Работу специальными (их формально теперь именуют 
"временными") позывными применяют, например, в таком 
большом и значимом мероприятии, как Мемориал "Победа". 
Но использование специальных позывных связано опреде- 
лёнными "оргвопросами", включая и необходимость заранее 
определить участников, и оформить позывные. 

А вот для мероприятий меньшего масштаба больше под- 
ходят "соревнования". Это слово мы не случайно взяли в ка- 
вычки. От спортивных соревнований они взяли эфирную 
форму объединения участников мероприятия, не вынося на 
первый план их спортивную суть ("голы, очки, секунды"). Она, 
конечно, неизбежно присутствует в них, но не является их 
основой... 

Вот и наши соревнования "Память" не являются, по сути, 
соревнованиями. В них важно, что коротковолновик нашёл 
силы и время поучаствовать в этом мероприятии, вспомнить 
своих коллег и учителей в мире радиолюбительства, дать 
возможность ещё раз прозвучать в эфире их позывным. И 
совсем не важно, сколько он смог в рамках этого мероприя- 
тия провести радиосвязей и какое при этом занял место. 
Главное, что, оторвавшись от ежедневной суеты, он вспомнил 
о достойных уважения людях. 

Поэтому в нашем мероприятии "Память" и нет спортивных 
призов... 

Если считать по присланным отчётам в "Памяти-2016", 
почтить память своих учителей и коллег в эфире собралось 
около 150 коротковолновиков. Это памятное мероприятие 
наиболее активно поддержали Александр Ганин (АТЗТ, г. Пав- 
лово Нижегородской обл.), Алексей Соколов (НМ/ЗХА, г. Об- 
нинск Калужской обл.), Николай Орехов (РЁЧЗА, с. Ольховка 
Волгоградской обл.) и команда радиостанции ВСЗ\/ радио- 
клуба "Спорадик" г. Курска. 


УМСТЕ_ОР МЕМОВУ С\/ 20 В 9 ВОЭА2 67 7112 40  ЧАОЦУ ЦЕ7ММ 27 2620 

1 НТ ЧРбСВ 173 18652 21 ВбМЕ ЦА2АМ/ 65 6920 41  ВХЗРВ ЦАЗРАР 24 2586 

2  ПАТАЁ ЦАЛРУ 164 17433 22 НВМ ЦАЛВХ 57 6690 42 ВАМЗК У2РА 24 2287 

3 АМТ ЦАТОМ 156 16802 23 АМ№4$С ЦАЗКЗА 63 6470 43 0$3ЕМ№М  9$4ЕР 21 2142 

4 ОЧАЗОАМ 09399 120 12665 24 НУАСЬЕ В7ЗОА 60 6025 44 ЧАТСОВ ЦМЛВО@ 17 1989 

5 НВА’С В\УбАР 106 11825 25 НВЭУР АХЭЕМ/ 50 5517 45 ОМ7АМ  ВУ9АР 18 1986 

6 (С4^ ЦАЗАН 110 11653 26 ВСЗВ ЦАЗБЕЕ 50 5113 46 ЧАЭХО ЧАЭХСС 18 — 1864 | 

7 8А№35 АМ/ЗОТ 104 11119 27 ВАЗТГ имзта 46 4842 47 М5М СВР! 13 1490 | 

8 ВМ АМ1МК 102 10967 28  ВТ2Е АУМ 40 4507 48  ВК1МА АМ1МВВ 14 1468 

9 ВАЗ\УХ ЦАЗУ@О 92 10050 29 ОМЗВА ОМЗЕ 44 4430 49  РМЮА) ВЕ7РЕО 12 1369 
10  ВМЭВЕ ОАЭВЕ 82 8957 30 ВАХА 4К6бСЕ 42 4374 50 ОТЭА УВ2ГА 10 1286 
11  ВКЗЕАВ ЦАЗЕР 82 8737 31 КР\ЗМН ЦАЗМСВ 42 4340 51 АМ5О И\ЗОЕ 7 701 
12 0№2Е ОМ7ВМ 79 8576 32 425КО ЦАОЗАЕ 36 3986 52 ЦАОСНЕ  ЧАОСЕС 5 572 
13  Е\б2 ЕМ/бАХ 74 8167 33  ЕУбВО 0С2МР 37 3882 53  А8МЮО ЦАЭМ/ВС 5 509 
14 — АМЗА! ЦАЗААР 75 7961 34 В\УТАЯ ИЛАМ 32 3859 54 ЦАЭЗАА@  ЧАЭВС 5 446 | 
15 $ОЗА ЗРЗСМ/ 71 7595 35 А1МО ПАЛМ 36 3753 55  ЦАЗВУ ВАЗВОЧУ 2 152 | 
16 0А7МР Ч5МС 69 7478 36 ЗРЗВЕЗ  $РЗСМ 36 3687 
17 0650 ЦАЗБЕС 70 7464 37 ВЗР&А ОАЛЕА 34 3508 УМСЕЕ_ОР МЕМОНУ $$В 
18 Е\№М8ОМ — ЕМ8ОВ 68 — 7274 38 — РАОАВ ВАЗРА 30 3231 1  АМЗХЕ ОАЗХАЕ 102 10643 
19 ОАТААЕ  ЧАТШС 67 7212 39  МАОАУ ВАОАЗВ 24 2663 2 ПАЗБАОЬ Н230$0 89 9396 


В "Памяти-2016” вспомнили Александра Пашкова 
(ЦАЭОА), так много сделавшего для развития радио- 
любительского движения в СССР, современной 
России и, конечно, в своей Новосибирской области. 


Результаты всех участников соревнований по группам \ 


приведены в таблице (место, позывной, позывной 5.К., 
число связей, результат). 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


3 ВМЗВ В7300 80 8294 
4 ЧАЗВЕ ЦАЗОО 77 17946 
5 ВЕ ЧАООА 73 17492 
6 В7АВ ОТ5.ВР 58 6254 
7 ЕАЗНМ — ЕВЗ22 51 5692 
8 ПАЗАМ — ЧАЗАС 47 4654 
9 ВМТМ  ЧАЭУЗА 42 4427 
10  ВМЗ\УА ЦАЗУХ 43 4421 
11 АЭЁМ АХУЕМ/ 41 4357 
12 ВМЗОУ  ЦМЗРМ 40 4176 
13 А29У@М ЧАЭЗУЗА 33 3233 
14  ЕВМЗЕ ЕМ/8ММ 31 3200 
15 ВАкбК ОВ5СОЕ 29 3070 
16 ВАЭМИУ ВАЗ\ММА 29 3016 
17 ЧАЗОМЕ 1900 22 2354 
18  Н2ЕЁ ЦАЗЕАМ 22 2201 
19 В\9С@ ВАЭСР! 19 2185 
20  ВЗМ ЧАЗМ/ 19 1929 
21 ОАЗАВАВ  ЧАЗСА 16 1584 
22 НАОМНЕ В\ОАЕА 16 1574 
23 0Т6$ ОТбА 12 1199 
24 ЦАТСМ ЧАТОВЕ 10 983 
25 ОЦАЗУНа — ЧАЗУМ$ 8 953 
26 ЦАЧЯАМ АМААСО 8 826 
27 ОР25РМ  УМ7ТЕЗ 6 703 
28  ПВАЗООР  НХЗАНМ 6 595 
29  ОМЭРММ/ УМ7ЕЗ 5 488 
30 ЧАЭСЕР  ЧАЭСОВ 4 485 
31 И8ВАН ОВЗАН 4 460 
32 ЕВММЕ — 5РЧЛОА 4 424 
33 425КА УС2АВ 3 278 
34 ПАЭВА — НАбОО 3 259 
35 — АМЗРУ АЗЕВ 4 215 
УМСЕЕ_ОР МЕМОНУ МХ 
1 АА АММАА 196 21302 
2  АЗЕС АЗЕМ 198 21273 
3 ЧААМ ЦАЗЕ 193 21248 
4 ЧАЭСОС НАМбАМ 158 16978 
5 Нобох ЧАбСЕ 151 16368 
6 НО5О ОЗОА 139 15261 
7 АУ ЧАбУРМ/ 136 14880 
8 ВАК& ВО9! 137 14832 
9 ЧО8А ЧАЭАРВ 131 14103 
10  ВКЗАХ ВАЗВАР 125 13797 


$К ВАЗАО 


амолчала радиостанция Владимира 

Дроздова (ВАЗАО) — талантливого 
радиооператора и радиоконструктора. 
Эти его таланты особенно ярко прояви- 
лись в 80-е годы прошлого века, когда 
журнал "Радио" начал проводить новые в 
истории коротких волн соревнования — 
очно-заочные. 

Владимир принимал участие в очной 
части этих соревнований практически с 
самого их начала, с 1982 г. Как и осталь- 
ные их участники, он тогда использовал 
трансивер, выполненный в основном по 
традиционным схемным решениям. И 
сразу понял, что для успешной работы в 
этих соревнованиях, помимо, естест- 
венно, мастерства спортсменов, нужна 
аппаратура иного класса, обладающая 
более высоким динамическим диапазо- 
ном и лучшей реальной избиратель- 
ностью приёмного тракта. 

Он принялся за работу по его созда- 
нию. Уже к следующим соревнованиям 
был готов аппарат с высококачественным 
транзисторным смесителем, УКВ-генера- 
тором плавного диапазона и цифровым 
делителем частоты. Это позволило улуч- 
шить параметры трансивера, принципи- 


11 2АО9О ЦАЗОА 126 13614 
12 ЧТУА ОВ5ЮК 124 13081 
13 Вот ЦАО$У 121 12683 
14 РМЗМВ  ЧАЗМВС 109 11116 
15 ММ ИТ5СУ 101 10913 
16 ВАЭОй ОВЬМА 102 10845 
17  ЕЦ8Е ЕМ/8АТ 94 10110 
18 ОМ и$5ВС 96 9700 
19 ВАЭЗУМ ЧАЭЗЕИ 86 9282 
20 ВМ А1М\ 85 8801 
21  ЕОбАА ЕМ/6АС 82 8171 
22 ВКЗТ ЧАЗЕВ 77’ 8036 
23 82900 и9цу 75 7942 
24  ОМ8РТ ОМ8РО 66 7814 
25 8280 ВАЭЦУ 70 7535 
26 В7СА АМЮ!2 70 7243 
27 НВУЗЕ ЦАТРВЕ 68 7217 
28  ВЗАР АХТАМ/ 59 6125 
29 ПАРА ЧАЗЕВ 51 5256 
30 ЦАЗОЬР Н730$0 48 — 4858 
31 8247 ЦАЗЧАХ 51 4815 
32 В90@ ЦЭЧАА 45 4625 
33 ВО7Н Ц5ЕХ 42 4225 
34 ВЭС ЧАЯ 41 4203 
35 \ЗРМ \-2ЕВ 40 4147 
36 ЧАОИУ ЧАОУРЕ 34 3536 
37 ПАЗХЕУ — ЧУТОЕЁ 32 3266 
38 В9а@ ЦАЭОАНИ 30 3189 
39 ВЗЕА ЧАЗЕУ- 28 2855 
40 Ева Еу8ММ 27 2702 
41 В\9к ЦАЭЗСМО 24 2537 
42 ПМАЭЧАОЬ  ЧАЭУВ 19 2170 
43 ВМЮУМ — АМмо.В 17 2005 
44  В2ЕВ@ ЧА2М/ 9 958 
МОЕТ_ОР МЕМОВУ 

1 АСЗМ ЦАЗММ/ 140 15527 

2 НКЗ$М5 ЧАБОХ 128 13863 

3 НАКАМТ  ВМАНО 121 12905 

4 НОАК ВАОАС 113 12466 

5 ВОГ ЧАбЕС 67 7083 

6 Н79име 9909 32 3346 

7 В^\0$ 00$Р 25 2747 

8 В7З0д ОЗОЕ 29 2735 

9 „эм ЦАЭУМН 6 600 


ально необходимые для работы в очных 
соревнованиях. 

Модификации этого аппарата были 
разработаны к следующим соревнова- 
ниям, а заложенные в них идеи легли в 
основу аппарата, который он создал к 
первому очно-заочному чемпионату стра- 


ны по радиосвязи на коротких волнах. Он 
проходил в 1986 г. в г. Александрове 
Владимирской области. 

Новый аппарат стал легендарным. 
Более того, помимо традиционного у 


УМСТЕ ОР 
1 А6бСС 266 — 28320 
2 ВУММ 199 21140 
3 ПВХЭАЕ 150 — 16045 
4 ВАА 119 12384 
5 ВАЗМС 120 — 12016 
6 ВКбНс 113 — 11924 
7 ВЗОмМ 115 11830 
8 ПАБЕ 101 — 10508 
9 ВмЗх 92 9925 

10 ВКЗТМ 82 8153 
11 ЧАОЗМИ 77 7806 
12 ВА9$$М 72 7565 
13 ток 69 7118 
14  ЧА4С 67 7068 
15 АЗОВ 60 6729 
16 РАОМ 62 6554 
17 АТО 65 6406 
18 ИЗМРС 52 5343 
19 В 39 3760 

20 Н2АА 57 3308 

21 ВА7КО 21 2354 

22 $01А 19 2018 

23 А2АЕ 16 1542 
24 ВТОО 13 1371 

25  В6\УА 14 1342 

26 ИМ7ОСС 13 1296 

27 ВАТОРУ 22 1283 

28  ЧАЭВ 10 1163 

29 В9Х$ 8 964 

30 ВАМСМ 15 900 

31 ВАООВ 4 367 

32 ПВАОбАМ 3 195 

33 ПАОУВО 1 31 

МИ! ОР 
1 ВС9 146 — 15858 
2 ВКЭСМА 128 — 13212 
3 ПВСЭМАА 21 1903 
СНЕСКГОС 
ВТЗА, ВМ20, ЦАЗРЕ 
УМА. 
В9О-11 5 


коротковолновиков названия по позывно- 
му автора ("трансивер ВАЗАО"), он сразу 
получил шуточное, но глубоко уважитель- 
ное название по его фамилии — "дрозди- 
вер". Этот аппарат качественно изменил 
отношение радиолюбителей к создавае- 
мой ими самодельной аппаратуре для 
радиосвязи на коротких волнах, заметно 
повысил в стране уровень радиолюби- 
тельского конструирования. 

Живой и общительный человек, 
Владимир не делал секрета из своих раз- 
работок. Его схемные решения по этим 
конструкциям легли в основу публикаций 
на страницах нашего журнала, в частно- 
сти, цикла статей "Узлы современного 
КВ-трансивера". А в Массовой радиолю- 
бительской библиотеке вышла книга 
"Любительские КВ-трансиверы". 

На первом очно-заочном чемпионате 
страны разработка талантливого радио- 
инженера Владимира Дроздова в соче- 
тании с его операторским мастерством 
нашла высокую оценку у радиолюби- 
тельского сообщества. Мастер спорта 
СССР Владимир Владимирович Дроздов 
стал первым чемпионом страны в этом 
виде соревнований, а команда Москвы, в 
которой он выступал вместе с Юрием 
Бурдиным ((\М\МЗВО), заняла на чемпиона- 
те первое место. 





Коротковолновый конвертер 


“Молния” 


Сергей БЕЛЕНЕЦКИЙ (1$5М$0), г. Киев, Украина 


Б ольшой парк популярных и по сей 
день старых советских радиопри- 
ёмников как бытового, так и военного 
назначения, таких, например, как лам- 
повые УС-П, УС-9, Р-253, Р-311, Р-326, 
ТПС-54, ТПС-58, "Казахстан" или тран- 
зисторные серий "Ишим", ВРП-60, 
имеют непрерывный КВ-диапазон, ог- 
раниченный по разным причинам (в 
том числе и ГОСТом на бытовые при- 
ёмники) частотами 12...18 МГц (реже 
до 20...24 МГц). 


ВЕ 


ВУ-РАЗ5 
= 


Рис. 1 


Предлагаемый вашему 
вниманию простой КВ-кон- 
вертер участка 15...30 МГц 
предназначен для расширения 
вверх коротковолнового диа- 
пазона подобных приёмников, ХР] 
что добавит в их "ассорти- 
мент" до шести радиовеща- 
тельных и пяти любительских 
диапазонов. Конвертер выпол- 
нен в виде малогабаритной 
приставки с автономным низ- 
ковольтным (3 В) питанием, 
поэтому не требует какого- 
либо вмешательства в кон- 
струкцию приёмника. 

Конвертер экономичен, 
прост в изготовлении и на- 
стройке благодаря примене- 
нию популярной микросхемы 
ТА7З58, в составе которой 
(рис. 1) есть все необходи- 


мые узлы: малошумящий УВЧ - 


на транзисторе, включённом 

по схеме с общей базой, двойной 
балансный активный транзисторный 
смеситель на основе "ячейки Гилберта" 
и гетеродин по схеме ёмкостной трёх- 
точки. 

Схема конвертера приведена на 
рис. 2. Наружная антенна подключена 
ко входу конвертера (разъёму Х\М/1 ), по- 
стоянно соединённому с аттенюато- 
ром, который выполнен на сдвоенном 









переменном резисторе В1. Выход кон- 
вертера подключён коаксиальным ка- 
белем длиной 30...40 см к антенному 
гнезду приёмника. На конце этого кабе- 
ля припаяны однополюсные штекеры 
ХР1, ХР2 (или разъём, соответствую- 
щий антенному входу вашего приёмни- 
ка). Применение сдвоенного перемен- 
ного резистора, по сравнению с оди- 
ночным, обеспечивает большую глуби- 
ну регулировки ослабления во всём КВ- 
диапазоне. 


Усс 
О 


ТО ТЕ АМР 


гг „ВКл.” 
Я "581 +38 


РА! 


Как показала практика, при доста- 
точно длинной антенне многие при- 
ёмники часто перегружаются большим 
уровнем входных сигналов. С другой 
стороны, уровень шумов и помех на КВ- 
диапазонах в современном эфире на- 
столько велик (особенно в городских 
условиях), что "съедает" львиную долю 
и без того не очень большого динами- 
ческого диапазона старого приёмника. 


Настройна вхоба 


Постоянно подключённый в антенный 
тракт плавный аттенюатор в таких усло- 
виях очень полезен, поскольку позво- 
ляет оптимально согласовать динами- 
ческий диапазон приёмника с уровнем 
эфирных сигналов и помех. В показан- 
ном на схеме положении переключате- 
ля 581 выход аттенюатора напрямую 
соединён с входом приёмника, питание 
на конвертер не подаётся, и он исполь- 
зуется как внешний плавный аттенюа- 
тор. 

Чтобы включить конвертер, нажи- 
мают на кнопку 5В1. Первая (верхняя 
по схеме) группа контактов подаёт 
питание на конвертер, вторая пере- 
ключает вход приёмника на выход кон- 
вертера (ОЧТ), третья заземляет ли- 
нию межконтактной связи, что улучша- 
ет развязку между входом и выходом 
конвертера, а четвёртая группа кон- 
тактов переключает выход аттенюато- 
ра на вход конвертера (1М). Теперь сиг- 
нал с антенны через плавный аттенюа- 
тор Н1 подаётся на катушку связи Ё1 
входного контура, образованного ка- 
тушкой Е2 и конденсаторами СЗ, С5 и 
С7.1, и уже отфильтрованный он посту- 
пает через разделительный конденса- 
тор С? на вход УВЧ (вывод 1 ОА1). По- 
скольку УВЧ — это биполярный тран- 
зистор, включённый по схеме с общей 
базой, он имеет низкое входное сопро- 
тивление (примерно 60 Ом). Чтобы не 
шунтировать входной контур, он под- 
ключён к отводу катушки 12. Выход УВЧ 
(вывод 3 ОА1) подключён к входу сме- 
сителя (вывод 4 ОА1) и нагружен резо- 
нансным контуром 13С8С9С7.2 через 
катушку связи 14. Это потребовалось 
из-за относительно небольшого вход- 
ного сопротивления смесителя (при- 
мерно 2,7 кОм), чтобы не шунтировать 
второй контур. 


910 
0,01мк 
ЕЕ р. 


ТА7ЗЭВР 9 


В результате два слабо нагруженных 
контура, синхронно перестраиваемых 
по частоте двухсекционным КПЕ СУ7, 
обеспечивают хорошую избиратель- 
ность по зеркальному каналу. 

При перестройке по частоте их поло- 
са пропускания изменяется примерно 
от 270 кГц в нижнем участке диапазона 
до примерно 550 кГц на верхнем. Это 
позволяет после настройки конвертера 
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на выбранный диапазон внутри него 
пользоваться только ручкой настройки 
приёмника. 

На второй (внутренний) вход смеси- 
теля поступает сигнал частотой 14 МГц 
с встроенного гетеродина (выводы 7 и 
8 ОА1). Он выполнен по схеме ёмкост- 
ной трёхточки на конденсаторах С10, 
С11 и кварцевом резонаторе 201. Это 
обусловило высокую стабильность час- 
тоты гетеродина конвертера, так что 
стабильность частоты настройки вверху 
КВ-диапазона по-прежнему будет оп- 
ределяться только самим приёмником. 
А выбор целого значения частоты в 
мегагерцах позволит при работе с кон- 
вертером легко пользоваться штатной 
шкалой приёмника, так как прибавить "в 
уме" к показаниям шкалы 14 МГц не со- 
ставит большого труда. 

Двойной балансный смеситель очень 
эффективно (не менее чем на 40 дБ) 
подавляет входной и гетеродинный сиг- 
налы, а также их гармоники, так что на 
широкополосной нагрузке смесителя 
(дроссель 15, шунтированный резисто- 
ром В2) выделяются продукты преобра- 
зования (Е.-Ё; и Р.+Ё.), которые посту- 
пают на вход приёмника, и уже его 
входные цепи выделяют полезную со- 
ставляющую (Р.-Е,). 

Светодиод НЁ1 красного свечения — 
индикатор включения конвертера. По- 
скольку его минимальное напряжение 
зажигания (примерно 1,6 В) совпадает 
с минимально допустимым напряжени- 
ем питания микросхемы (1,6 В), то по- 
лучается простой индикатор степени 
разрядки батареи. Как только светоди- 
од перестаёт светить, батарею пора 
менять. 

Все детали конвертера, кроме бата- 
реи питания и антенного гнезда ХМ, 
размещены на печатной плате разме- 
рами 75х35 мм из одностороннего 
фольгированного стеклотекстолита. 

Авторский чертёж печатной платы в 
формате |1ауб можно скачать с сайта 
журнала. Плата рассчитана на установ- 
ку постоянных резисторов и конденса- 
торов для поверхностного монтажа 
типоразмера 0805, дросселя ЕС-24, 
переключателя П2К, малогабаритных 
сдвоенного переменного резистора 
АК1233С1 и сдвоенного КПЕ с твердо- 
тельным диэлектриком от транзистор- 
ного радиоприёмника. Ось КПЕ удлине- 
на посредством винта длиной 16 мм и 
капроновой втулки длиной 15мм, в 
которой (для лучшей фиксации на оси 
КПЕ) нужно пропилить небольшой паз 
шириной 4 мм и глубиной примерно 
0,2...0,4 мм. Микросхему ТА7З58 можно 
заменить её полным аналогом других 
производителей — 1А1185, КА224595, 
КА60585. 

Частота 14 МГц кварцевого резона- 
тора 201 выбрана для большей уни- 
версальности конвертера, т. е. приме- 
нима для большинства перечисленных 
приёмников, но при желании может 
быть легко изменена на другое целое 
значение, более оптимальное для 
вашего приёмника. Так, для бытовых 
приёмников (например, "Рекорд-52", 
"Рекорд-53", "Рекорд-65" и других), име- 
ющих по ГОСТу непрерывный КВ-диа- 
пазон 3,95...12,1 МГц, оптимальным, на 
мой взгляд, будет кварцевый резонатор 


10 МГц. Это позволит охватить диапа- 
зон 14...22,1 МГц, включающий в себя 
три любительских (20, 17 и 14 метров) и 
четыре радиовещательных (19, 16, 15 и 
13 метров) диапазона. Для этого доста- 
точно заменить только кварцевый резо- 
натор — других изменений делать не 
нужно. 

Вместе с батареей питания плата 
размещена в пластмассовом корпусе 
размерами 86х45х43 мм. Он состоит из 
двух частей — кожуха и вдвигающегося 
в него коробчатого шасси, имеющего с 
передней стороны щелевые пазы, в 
которые и вставляется плата. 

Два гальванических элемента типо- 
размера ААА устанавливают в пласти- 
ковый контейнер, который размещён 
позади платы и там надёжно зафикси- 
рован упругим кусочком поролона. 

Катушки индуктивности (2, 13 намо- 
таны на секционированных каркасах (с 
подстроечником, ферритовой чашкой и 
экраном размерами 7,5х7,5х11 мм) 
равномерно во всех секциях и содержат 
по десять витков провода ПЭВ-2 диа- 
метром 0,1—0,17 мм. Отвод у катушки 
12 сделан от первого витка, считая от 
вывода, соединённого с общим прово- 
дом (он должен располагаться вверху 
каркаса). Катушки связи Ё 1 и [4 намота- 
ны поверх 12 и 13 (со стороны вывода, 
соединённого с общим проводом) и 
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содержат соответственно один и три 
витка такого же провода. Если предпо- 
лагается применение конвертера с ко- 
роткой антенной (менее 7 м), число 
витков катушки связи [1 можно увели- 
чить до двух-трёх. 

На рис. 3 приведён эскиз распайки 
выводов переключателя $В1, которую 
необходимо сделать до установки пе- 
реключателя на плату. Светодиод, за- 
паивают со стороны печатных провод- 
ников на высоте примерно 5 мм над 
платой (устанавливается до упора в 
фигурные выступы на его выводах). С 
обратной стороны его анодный вывод 
полностью обрезают, а катодный уко- 
рачивается до 7...10 мм и служит опор- 
ной точкой для подпайки экрана вход- 
ного кабеля. 

Налаживание конвертера начинают с 
проверки режимов по постоянному току 
на выводах микросхемы РА\Т. При на- 
пряжении питания 3 В (на выводе 9) на 
остальных выводах значения напряже- 
ний должны быть близки к следующим 
значениям: вывод 1 — 0,8 В, вывод 2 — 
1,5 В, вывод 3 — ЗВ, вывод 4 — 1,5 В, 
вывод 5 — 0 В, вывод 6 — 3 В, вывод 7 — 
2,3 В, вывод 8 —ЗВ. 

При исправных деталях и отсутствии 
ошибок монтажа гетеродин запускает- 
ся сразу. При желании и наличии 
достаточно чувствительного (не менее 
100 мВ — эффективное значение) 
частотомера с высокоомным мало- 
ёмкостным входом можно проверить 
работу и частоту генерации гетеродина, 
подключившись к выводу 7 ОАТ. Для 
контроля генерации можно применить 
осциллограф с полосой пропускания не 
менее 20 МГц с высокоомным мало- 
ёмкостным пробником. Если такого 
пробника нет, подключать щуп осцилло- 
графа к выводу 7 РА1 можно через кон- 
денсатор малой ёмкости (не более 
10...15 пФ). 


Следующий этап — настройка 


входных контуров. Лучше всего это 
сделать с помощью генератора сигна- 
лов (ГС) и ВЧ-индикатора выхода, на- 
пример, ВЧ-милливольтметра или ос- 


циллографа с полосой пропускания не 
менее 20 МГц с высокоомным пробни- 
ком. Если пробника нет, достаточной 
чувствительности осциллограф можно 
подключать через конденсатор малой 
ёмкости (не более 10...15 пФ). Ещё 
проще и нагляднее получается настрой- 
ка, если применить анализатор ММТ с 
высокоомным пробником. 

Перед началом работ подстроечники 
катушек устанавливают в среднее поло- 
жение, а движок переменного резисто- 
ра В1 — вверхнее по схеме положение. 
ГС подключают к антенному входу, а 
индикатор выхода — на выход УВЧ 
(вывод 3 ОА1). Установив ротор КПЕ в 
положение максимальной ёмкости, 
подстроечниками катушек добиваются 
настройки контуров в резонанс на низ- 
кочастотном краю рабочего диапазона 
(15 МГц). Затем переводят ротор блока 
КПЕ в положение минимальной ёмкости 
и подстроечными конденсаторами С3, 
С8 добиваются резонанса на верхней 
границе рабочего диапазона (30 МГц). 
Поскольку эти регулировки взаимоза- 
висимы, то их повторяют два-три раза. 

При отсутствии приборов и наличии 
достаточно большой антенны (точнее, 
достаточно большого уровня эфирных 
шумов и сигналов) настройку по указан- 
ной выше методике можно провести в 
штатном подключении к приёмнику, 
ориентируясь на показания низкоча- 
стотного милливольтметра — индика- 
тора выхода (или штатного $-метра, 
если он есть) и даже на слух. 

Внешний вид конвертера (без корпу- 
са) показан на рис. 4. 


Ниже приведены результаты испыта- 
ний конвертера, подключённого к 
радиоприёмнику "Ишим": 

— максимальный коэффициент уси- 
ления по напряжению — 8...10; 

— чувствительность (при отношении 
сигнал/шум 10 дБ) в режиме АМ, мкВ, 
не менее, — 2 (15...20); 

— чувствительность (при отношении 
сигнал/шум 10 дБ) в режиме СМ//5ЗЗВ, 
мкВ, не менее, — 0,5 (1...2); 
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— потребляемый ток, мА, не бо- 
лее, — 9. 

В скобках указана чувствительность 
приёмника "Ишим" на соответствую- 
щем диапазоне. 





От редакции. Рисунок печатной платы 
и фотографии фрагментов монтажа кон- 
вертера имеются по адресу Нр://Яр. 
гад@о.ги/риь/2017/04/то!туа.2р на на- 
шем ЕТР-сервере. 














Форум ОЕ2КО — "Противовесы и заземление" 


ниги и статьи в журналах Игоря 

Гончаренко (РЕ2КО) по антенной тех- 
нике неизменно вызывают интерес у ра- 
диолюбителей. Интересные мысли и разъ- 
яснения по отдельным вопросам встре- 
чаются и в форуме на его сайте, в част- 
ности, в теме "Противовесы и заземле- 
ние” (Вр: //412ка.де/логит/тдех.рпр? 
+орс=8.1). Вот одно из таких разъясне- 
ний, касающееся излучения радиалов. 

Вопрос Ц$4И. В статье "Как сделать 
ОХСС 80 и 160" наткнулся на фразу, что у 
СР радиалы не излучают, а служат только 
для сбора тока. Однако далее Вы пишете, 
что поднятые радиалы необходимо 
настраивать в резонанс. Я полагаю, что 
здесь Вы противоречите себе. Ведь если 
радиалы не излучают, то и резонанс не 
нужен. В моём понимании, везде, где 
течёт ток, возможен эффект излучения 
энергии. Радиал — металлический, в нём 
течёт ток. Поэтому не могу понять ход 
Ваших, как мне кажется, парадоксальных 
рассуждении... 

Ответ ОЁ2КО. Здесь нет никаких 
парадоксов. Поговорим о системе замет- 
но приподнятых над землёй четверть- 
волновых радиалов. Настройка их в 
резонанс отнюдь не предполагает из- 
лучения. Вы правы, провод с током дей- 
ствительно излучает, но в данном случае 
речь-то не об одном проводе, а о систе- 
ме проводов. А система проводов с 


током вовсе не обязательно излучает. 
Простейший пример: двухпроводная 
линия — в каждом проводе большой ток 
есть, но вместе они (линия) практически 
не излучают. Почему? Потому что рядом 
расположены провода с одинаковым и 
противофазным током. Их излучения 
взаимно компенсируются. 

В системе радиалов СР имеет место 
то же самое. Вот что даёт анализ диа- 
грамм направленности этой антенны в 
программе ММАМА-САЁЕ для различных 
вариантов исполнения радиалов. 

Если в приподнятом СР Вы оставите 
только один радиал, он, конечно, будет 
излучать. И сильно излучать, искажая 
диаграмму направленности вертикала. 

Рассмотрим теперь простейшую сис- 
тему радиалов — два в линию. Токи в них 
противофазны, и потому поля радиалов 
взаимно компенсируются (в дальней 
зоне, конечно). На диаграмме направ- 
ленности в этом случае излучения с гори- 
зонтальной поляризацией почти ничего 
не осталось. Если радиалов четыре, кар- 
тина та же самая, только Н-составляю- 
щая стала совсем ничтожной. Остаточ- 
ное (не скомпенсированное) излучение 
системы четырёх радиалов совсем мало. 

Правильная система приподнятых 
радиалов — это неизлучающее (строго 
говоря, почти неизлучающее — абсо- 
лютно полной компенсации не происхо- 


дит) ВЧ-заземление. То есть аналог 
"земли" — место, куда ток втекает, но 
ничего не излучает. Приподнятые чет- 
вертьволновые радиалы — это резо- 
нансное ВЧ-заземление (оттого и требу- 
ется настройка радиалов в резонанс), 
потому как сделать широкополосное 
ВЧ-заземление, не связанное с грунтом, 
весьма и весьма проблематично. 

Более того, обязательное требова- 
ние осевой симметрии системы радиа- 
лов проистекает как раз из того сообра- 
жения, что система радиалов не должна 
излучать! Если в предыдущей модели 
оставить всего три радиала, распреде- 
лённых неравномерно по углу, получен- 
ная диаграмма направленности просто 
ужасает. Она совсем не похожа на акку- 
ратную диаграмму направленности 
классического вертикала. Причина — 
именно в излучении неправильной, не 


осесимметричной относительно СР 
системе радиалов. 
Вывод — система приподнятых 


радиалов СР не излучает. И не должна, 
не имеет права излучать! Иначе она 
своим излучением в зенит испортит диа- 
грамму направленности классического 
СР. А вот настраивать радиалы в резо- 
нанс необходимо. Иначе они не будут 
исполнять функцию ВЧ-заземления и не 
смогут нормально принять в себя ток 
вертикала. 
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Ещё одна, “запитываемая с конца" антенна 


одвод коаксиального кабеля не к 

середине полуволнового вибрато- 
ра, а кодному из его концов в ряде слу- 
чаев удобен с конструктивной точки 
зрения. Подобные варианты этой ан- 
тенны коротковолновики нередко ис- 
пользуют как в стационарных, так и в 
полевых условиях. Если полуволновый 
вибратор используется с одной мачтой 
(так называемый шпуекеа \/), его вход- 





Конструкция излучателя такой ан- 
тенны показана на рис. 1. Размеры 
проволочного излучателя и излучаю- 
щей части коаксиального кабеля для 
диапазона 7 МГц приведены в метрах 
(в скобках — для диапазона 14 МГц). 
Полная длина коаксиального кабеля 
(она обозначена на рисунке буквой А) 
зависит не только от диапазона, но и от 
типа использованного коаксиального 


14,95 (7,22) 








Вход 50 Ом 


Место Коаксиальный 
установки кабель 
дросселя 


Рис. 2 


ное сопротивление уменьшается при- 
мерно до 50 Ом. Испанский радиолю- 
битель ЕАЗОУ предложил интересный 
вариант запитки такой антенны ($а|- 
\уадог Еегпапае$. Уп Миеуо Нро де аще- 
паз Епа-Ред. — РаЧюайсюпадо$, 2016, 
ОсиБге, р. 12—14), при которой умень- 
шена длина излучающей части коакси- 
ального кабеля. Это, несомненно, удоб- 
но с конструктивной точки зрения. 

Он предлагает перенести точку под- 
ключения фидера из центра такой ан- 
тенны ближе к её краю (как в ОСЕ-ан- 
теннах). По его расчётам, входное 
сопротивление антенны в точке пита- 
ния, отстоящей на 25 % от края полот- 
на, будет примерно 130 Ом (при высоте 
мачты около 0,254). Излучающий отре- 
зок этой части антенны у него выполнен 
из кабеля с волновым сопротивлением 
75 Ом. Если электрическую длину этого 
отрезка взять 0,254, входное сопротив- 
ление в точке подключения к нему ос- 
новного фидера будет 50 Ом. Это даёт 
возможность использовать антенну без 
проблем с современными аппаратами, 
у которых выходное сопротивление, как 
известно, 50 Ом. 

Физическая длина такого четверть- 
волнового трансформатора будет боль- 
ше, чем та, что требуется для формиро- 
вания излучающего отрезка кабеля, по- 
этому его излучающую часть "отсека- 
ют" кабельным дросселем. 
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Рис. 3 


кабеля, точнее, от его коэффициента 
укорочения. Для облегчения конструк- 
ции антенны для излучающего отрезка 
(он же трансформатор!) желательно 
использовать кабели малого диаметра 
и с диэлектриком из вспененного 
полиэтилена (коэффициент укороче- 
ния — 0,8). 
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В этом случае для антенны диапазо- 
на 7 МГц длина отрезка кабеля с волно- 
вым сопротивлением 75 Ом должна 
быть 8,3 м, а диапазона 14 МГц — 
4,15 м. При использовании коаксиаль- 
ного кабеля с диэлектриком из сплош- 
ного полиэтилена (коэффициент уко- 
рочения — 0,66) длины этих отрезков 
должны быть соответственно 6,64 м 
(диапазон 7 МГц) и 3,32 м (диапазон 
14 МГц). Автор антенны в своей конст- 
рукции использовал коаксиальный ка- 
бель ВС-179 диаметром всего 2,54 мми 
весом отрезка длиной 1 м 20 грамм! 

Дроссели, “отсекающие” излуча- 
тель, изготавливают по стандартной 
для кабельных дросселей методике. 
Пример дросселя для антенны диапа- 
зона 7 МГц в исполнении автора приве- 
дён на рис. 2. Он намотан на феррито- 
вом кольцевом магнитопроводе фирмы 
Аптаоп ЕТ240-43 и имеет 12 витков 
коаксиального кабеля. 
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Зависимость КСВ от частоты для 
антенн для диапазонов 7 и 14 МГц, 
полученная автором с помощью анали- 
затора ЗААК-110, приведена на рис. 3. 


Материал подготовил 
Б. СТЕПАНОВ 
г. Москва 


Дню защитника Отечества посвящённые... 








На занятиях в подмосковном Военно-патриотическом 
парке "Патриот". 















Юнармейцы г. Георгиевска 
Ставропольского края ведут 
учебный бой. 






Тропарёвский лесопарк — 
на снегу следы "радиолис" 
не видны... 


Игорь ГРИГОРЬЕВ (ВУ\УЗОА), г. Коломна Московской обл. 





Главный праздник февраля — День защитника 
Отечества. Поэтому неудивительно, что многие 
молодёжные коллективы в рамках этого праздни- 
ка проводят различные мероприятия для буду- 
щих защитников. Не стоят в стороне от таких ме- 
роприятий и юные радисты. 

В подмосковном Военно-патриотическом 
парке культуры и отдыха Вооружённых Сил Рос- 
сийской Федерации "Патриот" прошла экскурсия 
для школьников Москвы и Московской области и 
было проведено ознакомительное занятие. Во 
время этого занятия активисты СРР познакомили 
школьников со спортивными дисциплинами 
радиоспорта: радиосвязью на КВ и УКВ, скорост- 
ной радиотелеграфией, спортивной радиопелен- 
гацией, а также многоборьем радистов. В нём 
принимали участие пятьдесят школьников в воз- 
расте от 12 до 14 лет. 

В преддверии Дня защитника Отечества мо- 
лодые радиолюбители, занимающиеся в радио- 
клубе МО ДОСААФ России г Георгиевска 
(В26Н\МЕ) Ставропольского края, стали юнармей- 
цами. А какая же Юнармия без связи? Ребята 
учатся метко стрелять и работать на радиостан- 
ции. 

На территории московского Тропарёвского 
лесопарка в последнее зимнее солнечное вос- 
кресенье февраля более 40 юных радиоспорт- 
сменов приняли участие в первенстве города 
Москвы по спортивной радиопеленгации, посвя- 
щённом Дню защитника Отечества. Первенство 
проведено силами РО СРР и Центра "Исток". 
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а также на сайте 
ПОЧТА РОССИИ. ПОДПИСКА ОНЛАЙН 
ВЕЕрз: / /родр!Ка.росвта.ги/ргез5/ 14014 


и дальнего зарубежья. 
АА 
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1 О . [м] Подписка на электронный журнал "Радио" с доставкой по 
к р электронной почте на 2017 г., а также на 2012—2016 гг. 

ЕЗ Цена не изменилась: 12 месяцев — 600 рублей!* 

Г. 


На сайте Вр: / /е1.гадю.ги Вы можете узнать, как подпи- 


"1 саться. 
* 600 рублей — стоимость подписки при оплате в редакции. Стоимость подписки может увеличиться 
за счёт стоимости услуг банка или платёжных систем, которую они взимают за услугу перевода 





